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Rutles Vista /7 対応 


DVD-ROM の ご 利用 方 法 に つい て 


本 書 で 使用 する プロ グラ ミン グ ツ ー ル 「Microsoft Visual Studio 2008 Express 
Edition」 は 、 付 属 DVD-ROM か ら イ ンス トー ル し て ご 利用 に な れ ま す 。 詳細 は P.16 以 降 
を ご 覧 下さ い 。 


ン ブ ル . ル の で 利 に つい 
本 書 で 使用 する サン プル プロ グラ ム 、 ツ ー ル 等 は Web サ イト (http://www.iibroworks. 
co.jp/support/) より ダウ ン ロ ー ド し て ご 利用 に な れ ま す 。 詳細 は P.7 以 降 を ご 覧 くだ さ 
い 。 


免責 事項 に つい て 


サン ブル ブロ グラ ム お よび DVD-ROM に 収録 し た プロ グラ ム の 運用 や 、 本 書 の 記述 に よっ 
て 万 が 一 損 害 が 生じ た 場合 で も 、 著 者 、 発 行者 、 な ら び ば に ソフ トウ ェ ア 開 発 者 は その 貢 を 負 
いま せん 。 お 客 様 の 責任 と リス ク の 範囲 内 で ご 利用 くだ さい ます よう お 願い いた し ます 。 


本 書 に 記載 され て いる 内 容 は 、 初 版 執筆 時 の 情報 に 基づい て いま す 。 執筆 後に 更新 され た 


情報 や ソフト ウェ ア の バー ジョ ン ア ッ プ な ど に は 対応 し な い 場 合 が あり ます の で 、 あ ら か 
じ め ご 了承 下さ い 。 


内 容 の お 問い 合わ せ に つい て 


誤字 脱字 お よび ミス プリ ント の ご 指摘 は 、 当社 Web サイ ト (http://wwwrutles.net/) 
の 「 サ ポー ト ・ ダ ウン ロー ド ペ ー ジ 」 を ご 利用 下さ い 。 電 話 ・ 電 子 メ ー ル ・FAX 等 で 
の お 問い 合わ せ は 一 切 受 け 付け て お り ま せん 。 

* 本 書 を よく 読め ば わか る こと や 、 内 容 と 関係 の な い ご 質問 (「 〇 〇 は どこ に 書い て ある 
の か 」「 パ ソコ ン や ソフ ト が 不安 定 (動か な い ) な の は な ぜ か 」 「 ソ フト の 使い 方 が 分 か 
ら な い 」「 こ ん な テク ニッ ク を 教え て 欲し い ] な ど ) に は お 答え し ませ ん の で 、 あ ら か 
じ め ご 了承 下さ い 。 

本 書 の 内 容 に つい て の 文責 は (株 ) ラトル ズ に あり ます 。 本 書記 載 事項 に つい て 、 各 ハー 
ドウ ェ ア お よび ソフ トウ ェ ア 開 発 元 へ の お 問い 合わ せ は ご 遠慮 くだ さい 。 


Microsoft、Visual Studio、Windows、Windows Vista は 、Microsoft Corporation の 米国 お よ 
びそ の 他 の 国 に お ける 商標 また は 登録 商標 で す 。 

その 他 、 本 書 に 掲載 し た 会 社名 、 製 品名 、 ソ フト 名 な ど は 、 一 般 に 各 メ ー カ ー の 商標 また は 登 
録 商標 で す 。 

書籍 の 中 で の 呼称 は 、 通 称 や その ほか の 名 称 で 記述 する 場合 が あり ます が 、 ご 了承 く だ さい 。 


は じ め に 


みな さん は 「C 言 語 を 勉強 し て ゲー ム を 作り た い 」 と 思っ て この 本 を 手 に 取ら れ た は ず 
で す 。 
「C 言語 を 勉強 する 本 ] に は 、 次 の 2 種類 が あり ます 。 


@ (言語 の 基本 を 説明 する 「 教 科 書 的 な 入門 書 」 
基本 を 知っ て いる 人 向け に ゲー ム な どの 「 特 定 の 応用 分 野 に 絞っ て 説明 し た 本 」 


普通 は 入門 書 を 読ん で 基本 を マス ター し て か ら 応 用 へ と 進み ます が 、C 言 語 の 場合 は 基 
本 知識 だ け で で きる こと が 少な い の で 、 サン プル プログ ラム が 文字 ば か り の 地味 な も の に 
な り が ち で す 。 そ の た め に や る 気 が 出 ず 、 つ い 先 に 応用 へ 手 を 出し て 結局 挫折 し て し まっ 
た 経験 を 持つ 人 も 少な く な い の で は な いで し ょ うか 。 


さて 、 本 書 は 「13 歳 か ら は じ め る ゼロ か ら の C 言 語 ゲ ー ム プロ グラ ミン グ 教 室 」 の 第 一 
弾 「 入 門 編 ] と し て 、0C 言 語 の 基本 を 解説 する 書籍 で す 。 で すか ら 、 解 説 内 容 は 「 教 科 書 的 
な 入門 書 ] と 9 割方 いっ しょ で す 。C 言 語 の 変数 や 制御 構文 、 パ ポイ ンタ と いっ た 「C 言 語 の 
基本 ルー ル 」 と 、 テ キス ト 処 理 や 計算 な ど を 行う 「 標 準 ライ ブラ リ 」 を 中 心 に 説明 し て いき 
ます 。 

で も 、「 文 字 ば か り で 地味 ] で は あり ませ ん 。 

本 書 で は 、 標準 ライ ブラ リ に よく 似 た 命令 だ け で 使え る 「 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル 」 とい 
う ツ ー ル を 採用 。C 言語 の 基本 知識 だ け で 、 画 像 を 使っ た プロ グラ ム を 作れ る よう に し ま 
し た 。 そ の お か げ で 、「 ロ ー ル プレ イン グ ゲ ー ム 」 や 「 恋 愛 ゲ ー ム 」 と いっ た ゲー ム を 作り 
な が ら 、 楽 し く 基 本 を 学べ る の で す 。 


筆者 は すでに 、「14 歳 か ら は じ め る 言語 わ くわ く ゲ ー ム プロ グラ ミン グ 教 室 」『14 
歳 か ら は じ め る 0 言語 オ ン ラ イン ゲー ム プ ログ ラミ ング 教室 」 な どの 言語 解説 書 を 刊行 
し て お り ま す 。 そ れ ら が 1 冊 の 中 で 基本 か ら 応用 まで 一 気 に 説 明 し て いる の に 対し 、 本 書 
は C 言 語 の 基本 説明 に 話 を 絞っ て 全面 的 に 書き 下ろ し まし た 。 タ イト ル ど お り 「 ゼ ロ か ら 」 
学び た い 方 に お すす め の 1 冊 で す 。 


最後 に に イラ ス トレ ー タ の まつ ば ら あ つ し 様 、 す て き な カ バー を 作っ て くだ さっ た 田中 望 
様 に 心から 感謝 申し 上 げ ま す 。 

2010 年 1 月 

大 槻 有一 朗 


C を は じ め よ う 


ー プ ログ ラム を 作る た め の 準 備 
プロ グラ ミン グ と 言語 ETCTLTTO 10 
回 グラ ム を 作る た め の 環 境 を 整え よう EE 1 5 


コラ ム 隠さ れ て いる 拡張 子 を 表示 する に は / 18 


まず は 簡単 な こと か ら や っ て みよ う 
ー 変 数 と 計算 一 
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コラ ム プロ ジェ クト と ソリ ュー ショ ング ら 29 

ソー スコ ー ド は 何 か ら で き て いる の 2 oe 33 
printf 関数 を 使い こ な そ う る る る も るる 38 
コラ ム printf 関 数 の いろ いろ な 書式 記号 プ 44 
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コラ ム リテラ ル の 型 / 54 

キー ボー ド か ら 数 値 を 入力 で きる よう に する 
コラ ム 変数 や 定数 の 名 前 を すばやく 入力 する / 66 


プロ グラ ム に 判断 させ よう 


~ 条 件 分 岐 一 

グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ うう io 68 
コラ ム グラ フィ カル コン ソー ル の 秘密 87 

条件 に よっ て 何 を する か を 変え る oro 88 


コラ ム 文 と 関数 /91 
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配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え ooo 132 
コラ ム 配列 変数 の 範囲 を 超え る と どう な る ? ン / 140 

棒グラフ を 描い て の みよう oo 142 
関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう io 148 


コラ ム 静 的 変数 160 
コラ ム 複数 の ソー スコ ー ド か ら 1 つの プロ グラ ム を 作る に は / 168 


ツー 一 Wiー ーー MM 
1 
My 


ロー ル ブ レ イン グ 風 ゲー ム を 


作っ て みよ う 

ー ル ー プ と 配列 変数 の 応用 一 

RPG の マッ プ を 表示 する 66 る GS む Ge で GS る も る お 66 る も 6 さる 8 るる め の 6 お 9 さる の 90696 むる 9 も る の 96 る 96 の 663 むる も みな 
キー 入力 に 合わ せ て 主人 公 を 動か す 
鍵 を 拾っ て ゴー ル で きる よう に する 
コラ ム 真 と 偽 と bool 型 ノ 184 
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恋愛 ゲー ム を 作ろ う 
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唱 サ レフ ルフ ァイル の ダウ ン ロ ー ド 


リブ ロワ ー ク ス の サポ ー ト ペー ジ (http://Wwww.Iibroworks.co.jp/Support/) か ら サ 
ンプ ルフ ァイル を ダウ ン ロ ー ド で きま す 。ZIP 形 式 で 圧縮 され て いる の で 、 解 凍 ソフ ト を 
使っ て 解凍 し て くだ さい 。Windows の 「 圧 縮 フ ォ ル ダ 機 能 ] で 解凍 する 場合 は 、ZIP ファ 
イル を 右 ク リッ ク し て 〈《 す べ て 展開 〉 を 選択 し ます 。 
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1065negls 追加 ファ イル 〉 フォ ル ダ 
学習 用 ツー ル の グラ フィ カル コン ソー ル と サン 
プル で 使用 する 画像 ファ イル が 収録 され て いま 
す 。 使い 方 は P.68 以 降 を 参照 し て くだ さい 。 
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実行 ファ イル が 収録 され て いま す 。 動作 確認 に 利 | 
用 し て くだ さい 。 | 
実行 する に は 、 先 に P.68 以 降 の 説明 に し た が っ て 
画像 ファ イル を 所 定 の 位置 に 保存 し 、 グ ラフ ィ カ ル 
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se 
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〈《 ソ ー ス コー ド 〉 フォ ル ダ 
9 章 以降 の サン プル プロ グラ ム の ソー スコ ー ド が 収録 され て いま す 。Visual C++ 2 ら 008 Express Edition を イ 
ンス トー ル し た 後 (P.16 参 照 )、 フ ォ ル ダ 内 の ソリ ュー ショ ン フ ァイル (拡張 子 .sIn) を ダブ ルク リッ ク す る と 開く こ 
と が で きま す 。 
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ブロ ジェ クト 


「 わ くわ く プ ログ ラミ ング 自習 室 」 の お 知ら せ 

作っ た プロ グラ ム を 他 の 人 に 見 せ た い ! 他 の 人 が 作っ て いる プロ グラ ム を 見 て 
の みたい! そん な 声 に お 答え する の が 情報 サイ ト 「 わ くわ く プ ログ ラミ ング 自習 室 
(http://[-libro.net/game/)] で す 。 読 者 会 員 と し て 登録 する と 、 ゲ ー ム を 公開 する 
アッ プロ ー ダ を 利用 で きる よう に な り ま す 。 ぜ ひご 利用 くだ さい 。 
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コン ピュ ー タ の 世界 に は いろ いろ な プロ グラ ミン グ 言 語 が あり ます 。C 言 語 
は 他 の プロ グラ ム と 比べ て 何 が 優れ て いる の で し ょ うか ? そし て 劣っ て い 
る 点 も ある の で し ょ うか ? 


いり 誠 言語 っ て どん な も の ? 


みな さん は 「C 言 語 を 覚え た い 」 と 思っ て この 本 を 手 に 取ら れ た わけ で すか ら 、C 言 語 
に つい て 何と な く の イ メー ジ は ある と 思い ます 。 で も 念 の た め に 、C 言 語 は どん な も の か 
と いう 説明 か ら は じ め まし ょ う 。 

C 言 語 は 、 パ ソコ ン な どの コン ピュ ー タ を 動か す た め の プロ グラ ミン グ 言 語 で す 。 コ ン 
ピュ ー タ は CPU(Gentral Processing Unit) と いう 人 間 の 頭脳 に あたる 部 品 と 、 メモ リ 
(Memory) と いう 情報 を 記憶 する 部 品 が 中 心 に な っ て で き て いま す 。 メ モリ に プロ グラ 


ム を 記憶 させ る と それ に 従っ て CPU が 動き 出し 、 計 算 し た り メ ー ル を 送っ た り ビ デオ や 
音楽 を 再生 し た り と いっ た さま ざま な 仕事 を 行う わけ で す 。 


CPU を 動か す プ ログ ラム は 、 マ シン 語 ま た は 機械 語 と 呼ば れる 数 値 の 集まり な の で す 
が 、 コ ンピュータ の 専門 家 で も 数 値 だ け で プロ グラ ム を 書く の は さす が に 大 変 。 と いう こ 
と で 、 人 間 が 理解 し や すい 英 単語 な ど を 使っ た プロ グラ ム を 組む た め の 言 葉 が 作ら れ ま し 
た 。 そ れ が プロ グラ ミン グ 言 語 で あり 、C 言 語 も その ひと つ で す 。 

言語 が 誕生 し た の は 1970 年 代 。 それ が 今 で も 使わ れ て いま す 。 日 進 月 上 で 変化 す 
る コン ピュ ー タ の 世界 で 、 何 十 年 も 現役 を 続け て いる と いう の は と て も すご いこ と で す 。 
し か も 、C 言 語 を 使う プロ グラ マ の 人 口 は 世界 で も 1 、2 位 を 争う ほど 多い の で す 。 


言語 は そん な に すばらし い 言 語 な の で し ょ うか ? 
実は 、C 言 語 より 後に 作り 出さ れ た 、 も っ と 覚え や すく て 書き や すい プロ グラ ミン グ 言 
語 は た くさ ん あり ます 。 そ れ で も C 言 語 が 使わ れ て いる の は 次 の ら つ の 理由 か ら で す 。 


@ 速い プロ グラ ム が 書け る 
@ 拡張 性 が 高い 


C 言 語 は 速い プロ グラ ム が 書け る ! 


人 間 が 理解 で きる プロ グラ ミン グ 言 語 を コン ピュ ー タ で 実行 する 方 法 は 、 大 きく 分 け て 
ら と お りあ り ま す 。 
コン バイ ラ 方 式 
人 間 が プロ グラ ミン グ 言 語 で 書い た プロ グラ ム を 、 コ ン バ イ ラ (Compiler) と いう プ 
ログ ラム を 使っ て マシ ン 語 に 翻訳 し 、 で き あ が っ た マシ ン 語 の プロ グラ ム を 実行 し ます 。 
人 間 が 書い た プロ グラ ム を ソー スコ ー ド (Source Code)、 コ ン パ イル し て 作ら れ た マ 
シン 語 の プロ グラ ム を 実行 ファ イル (Executable File) と 呼び ます 。 
@ イ ンタ ー ブ リ クタ 方 式 
ソー スコ ー ド の 形 で その まま 配布 し 、 実行 する と き に イン ター プリ タ (Interpreter) 
と いう プロ グラ ム か が 1 行 ず つ ソ ー ス コー ド を 解読 し て 仕事 を 行い ます 。 実行 中 に 解読 す 
る た めど 実生 速度 は 遅く な り ま す が 、 プ ログ ラム の 修正 が すばやく 行え る と いう メリ ッ ト 
が あり ます 。 


言語 は 速 さ が ウリ で すか ら コ ン パ イラ 方 式 で す 。 た だ し 、 そ れ だ けが 速い 理由 で は あ 
り ま せん 。C 言 語 以外 に も コン パイ ラ 方 式 の 言語 た くさ ん ある の で す が 、 そ の 多く が 


ちゅ うか ん げん ご 


ソー スコ ー ド を 中 科 言 語 と 呼ば れる マシ ン 語っ ぽい も の に 翻訳 し 、 仮 想 マ シン と 呼ば れ 


O! き 中 計 の 


VO! 人 き 下 計 の 


コン パイ ラ 実行 ファ イル 


10010101 


ハヤ ク 


の / 


解読 し な が ら 実 行 
ぐ 速い プロ グラ ム を 作れ る コン バイ ラ 方 式 。 修 正 が し や すい イン タブ リタ 方 式 


る プロ グラ ム 上 で 動作 する 方 式 取 っ て いま す 。 そ うす る こと で 、]1 つの プロ グラ ム を 
Windows や MaCOS な どの 違う 種類 の 0S 上 で 動か せる よう に し た り 、 実行 中 に 起き た 
プロ グラ ム の 異常 動作 を 防い だ りす る こと が で きる よう に な っ て いま す 。 案 光 で 安全 志向 
な わけ で す 。 

言語 は そん な 余計 な こと は 一 切 し ませ ん 。Windows 向 け に C 言 語 で 作っ た プロ グラ 
ム は Windows 上 で し か 動き ませ ん 。 MacOS で 動く も の が 欲し か っ た ら 作り 直し で す 。 
また 、 プ ログ ラム の 実行 中 に 異常 が 起き て も か まわ ず 突 っ 走り ます 。 ブ レー キ な し で CPU 
の 性 能 を 限界 まで 引き 出す ーー それ が C 言 語 な の で す 。 そ の 速 べ の お か げ で 、OS、 ア プ 
リケーション 、 ゲ ー ム な どの 速く 動か な いと 困る プロ グラ ム の 開発 に 使わ れ て いま す 。 


C 言 語 は ライ ブラ リ で 拡張 で きる 


言語 の 本 体 は も の すご く シ ンプ ル な 作り に な っ て いて 、 そ れ だ け で は 引き 算 ・ 足 し 算 
な どの 簡単 な 計算 ぐら いし か で きま せん 。 

その 代わ り 、C 言 語 は ライ ブラ リ (Library) を 取り 込ん で 、 命 令 を 増やす こと が で きま す 。 
た と えば 、Windows 用 ライ ブラ リ を 取り 込め ば Windows 上 で 動く プロ グラ ム を 作る こ 
と が で きま す 。 ま た 、MacOS 用 ライ ブラ リ を 取り 込め ば MacOS 上 で 動く プログ ラム を 
作る こと が で きま す 。 そ の 他 に も 3D ゲ ー ム 用 ライ ブラ リ や 、 ビ デオ 再生 用 ライ ブラ リ 、 イ 
ンタ ーネット 通信 用 ライ ブラ リ な ど さ ま ざま な も の が ある の で 、 そ れ ら を どん どん 取り 込 


め ば 、 ど ん な プロ グラ ム で も 作れ る よう に な り ま す 。 

た だ し 、[C 言 語 を 使え ば どん な プロ グラ ム で も 作れ る 」 か ら と いっ て 、「C 言 語 を 覚え 
れ ば どん な プロ グラ ム で も 作れ る 」 と は 限り ませ ん 。 と いう の は 、 ラ イブ ラリ ご と に 命令 
の 使い 方 が まっ た く 違う か ら で す 。 あ る ライ ブラ リ の 使い 方 を 覚え て も 、 他 の ライ ブラ リ 
を 使う と き は 新た に 覚え 直さ な けれ ば いけ ませ ん 。 すべ て の 環境 で 共通 な の は 、 基 本 的 な 
数 値 計算 や 文字 列 処 理 を 行う 標準 ライ ブラ リ (Standard Library) だ け で す 。 で も 、 標準 
ライ ブラ リ だ け で は 地味 な コン ソー ル ア プ リケーション し か 作れ な い の で 、 た いて い は 他 
の ライ ブラ リ を 組み 合わ せ て 使う こと に な り ま す 。 そ こ が ク セ モ ノ で す 。 


シー プラ スプ ラス 


筆者 の 個人 的 な 体験 譜 で す が 、 ま だ か な り 若 か っ た 頃 、C 言 語 の 後継 の 「C+ + 言語 
を 覚え て Windows 用 プロ グラ ム を 作ろ う ! 」 と 思い 立ち 、S 社 の C++ コ ン パ イラ を 購 
入 し まし た 。 S 社 の コン パイ ラ は 他 よ り も 値段 が 安かっ た の で す 。 そ し て 書店 で C++ の 
Windows プロ グラ ミン グ 解 説 書 も 買っ て きま し た 。 と ころ が 、 本 の と お り に 入力 し て も 
エラ ー が 出る だ け で まっ た く 動 きま せん 。 当 時 は 知ら な か っ た の で す が 、 そ の 解説 書 は M 
社 の C++ コ ン パ イラ を 使っ た プロ グラ ム の 作り 方 に つい て 書か れ て いて 、 ら 8 社 と M 社 で 
は コン パイ ラ に 付属 する Windows 用 ライ ブラ リ が まっ た く 違 う も の だ っ た の で す 。 


同じ Windows 用 の ライ ブラ リ を 使っ て いて も 、 プ ログ ラム の 作り 方 が 違う こと が あ 
る 一 一 それ が (言語 の 世界 で す 。 で すか ら こ の 本 を 読む と きも 、 本 に 付属 し て いる の と 違 
う コ ン パ イラ を 持っ て き て 、「 動 か な い ! ] と いわ れ て も 困り ます よ 。 C 言 語 は そう いう も 
の な の で す 。 


@「 ラ イブ ラリ 」 を 取り 付け れ ば どこ へ で も 行け る ! 


Oi 守 き 中 計 の 


VO! 条 人 き 下 針 の 


C+ は 覚え だ ほう が いい の ? 


ハー ドウ ェ ア の 進歩 に 合わ せ て 、 プ ログ ラム は どん どん 多 機能 で 複雑 な も の に な っ て き 
て いま す 。 C 言 語 が 誕生 し た 1970 年 代 は 、 大 型 コ ンピュータ で も 数 100 キ ロバ イト の 
メモ リ し か 積ん で いま せん で し た が 、 現 在 で は 個人 で 買え る パソ コン で も 1 万 倍 以上 大 き 
い 1 6 ギガ バイ ト が 当たり 前 で す 。 その 分 、 プ ログ ラム も 大 きく な り ま し た 。 

プロ グラ ム の 規模 が 大 きく な る と 、C 言 語 の 文法 (書き 方 の ルー ル ) で は 対応 し きれ 
な く な っ て きま す 。 そ こ で 、1980 年 代 に 新しい C 言 語 が 作り 出さ れ ま し た 。 そ れ が 
C ++ で す 。 C++ は 「 オ ブ ジ ェクト 指向 ] や 「 テ ンプ レー ト 」 な どの 新しい アイ デア な 取 
り 込 み 、 巨 大 で 複雑 な プロ グラ ム が 書き や すく な っ て いま す 。 


C++ は 0 言語 の 文法 を その まま 取り 込ん で いる の で 、C++ コ ン パ イラ を 使っ て いて も 
言語 の 文法 だ け を 使っ た プロ グラ ム を 作る こと が で きま す 。 つ まり C++ を 覚え れ ば 、 
言語 も 覚え た こと に な る わけ で す 。 

で は 、C 言 語 より C+ を 覚え た ほう が いい の で し ょ うか ? 

実は そう と は 言い 切れ ませ ん 。 なぜなら 、C++ は と て も 難し い の で す 。C 言 語 は 部 分 
的 に 難し いと ころ も あり ます が 、 最 新 の プロ グラ ム 言 語 に 比べ た ら ル ー ル が 少な く て シン 
プル で す 。 し か し C+ は 、 そ れ よ り 後 に 作ら れ た プロ グラ ム 言 語 の 半分 が 、「C+ 十 を 簡単 
に する こと 」 を 目指 し て 作ら れ た と いっ て いい ぐら い 複 雑 な の で す 。 

また 、C++ で 作れ る プロ グラ ム は C 言 語 で も 作れ ます 。 最 終 的 に で ご き あ が る の は マシ 
ン 語 の 実行 ファ イル で すか ら 、 プ ログ ラミ ング 言語 は 何 を 使 お うと 関係 あり ませ ん 。 東京 
か ら 九 州 や 北海 道 に 行く の に 、 電 車 と 飛行 機 で は か か る 時 間 が 違い ます が 、 ど っ ちの 手段 で 
も 目的 地 に 到着 で きま す 。 そ れ と 同じ こと で す 。 


本 書 に 続く 「 初 級 編 」「 応 用 編 」 で は 、C+ の 文法 も いく つか 説明 する 予定 で す 。 た だ し 、 
基本 的 に は C 言 語 を 中 心 に 解説 し ます 。 
言語 を 中 心 に し て C+ の 簡単 で 便利 な 文法 だ け を つま み 食 いし て 使う こと を ベタ ー 
C(better C) と いい ます 。 ち ょ っ と 便利 で 良く な っ た C 言 語 と いう 意味 で すね 。 
仕事 な ら と も か く 趣 味 で 使う な ら ベ ターC で も 十分 で すし 、 そ の ほう が 挫折 し に くい の 
で 結果 と し て 満足 度 も 高く な る で し ょ う 。 


プロ グラ ム を 
作る た め の 


CA うに eb そ の / 


環境 を 整え よう 


C 言 語 で プロ グラ ム を 開発 する に は 、 そ の OS 用 の コン バイ ラ な どか が 必要 で す 。 
マイ クロ ソフ ト が 無料 提供 し て いる Visual C+ 2008 Express Edition 
を イン スト ー ル し て 、 プ ログ ラミ ング の 準備 を し まし よう 。 


デー 


コン バイ ラ と 統合 開 発 環境 
言語 の プロ グラ ム を 作る に は 、 次 の 3 つの も の が 必要 で す 。 


ソー スコ ー ド を 書く た め の ツ ー ル 
@⑧C 言 語 の ソー スコ ー ド を 実行 ファ イル に 変換 する コン パイ ラ 
プロ グラ ム を 動か し て テス ト す る 環境 


⑥ の テス ト 環 境 は 、 携 帯電 話 や 家庭 用 ゲー ム 機 用 の プロ グラ ム を 作る 場合 は 別に 用 意 し 
な けれ ば いけ ませ ん が 、 本 書 で 作る の は Windows 用 プロ グラ ム な の で すでに そろ っ て い 
る は ず で す 。 入 手 が 必 要 な の は 、⑳⑱ の ソー スコ ー ド を 書く ツー ル と @ の コン バイ ラ で す 。 
Windows 用 の CC++ コン パイ ラ に は 、 ボ ー ラ ンド 社 の Borland C++ コン パイ ラ や 
オー プン ソー ス の GNU C++ コンパ イラ 、 イ ン テ ル 社 の Intel C++ コ ン パ イラ な どい ろ い 
ろ あ り ま す 。 し か し 、 も っ と も よく 使わ れ て いる の は 、 マ イク ロ ソ フト 社 の Visual C++ 
コン パイ ラ で す 。Visual 0+ キ コン バイ ラ は 、 ソー スコ ー ド エディ タ な ど が セッ ト に な っ 
た 統合 開発 環境 の Visual S Studio と し て 販売 され て いま す 。 

本 書 に は 、Visual Studio か ら 一 部 の 機能 を 削っ た 無料 版 の Visual C++ 008 
EXpress Edition (以降 VC++2008 と 省略 ) が 付属 し て いま す 。 必要 な も の は すべ て 入っ 
て いる の で 、 こ れ さ え イ ンス トー ル す れ ば すぐ に Windows 用 プロ グラ ム を 作り 始め られ 
ます 。Express Edition は ホビ ー・ 学 習 用 に 位置 づけ られ て いま す が 、 作成 し た プロ グラ 
ム の 商用 利用 も 許可 され て いま す 。 
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コード っ ティ 


リビルド が すべ て 


の Visual C++ 2008 Express Edition 


中 VC 二 寺 2008 の イン スト ー ル 


本 書 の 付属 DVD-ROM か ら VC++5008 を イン スト ー ル し まし ょ う 。VC++ 2008 
以外 に 、Visual C# や Visual Basic な ども イン スト ー ル 可能 で す 。 
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〈Visual C++ ら 008〉 を 

クリ ッ ク 


ここ で 「 ユ ー ザ ー ア カウ ント 制御 」 の 画面 が 
表示 され た 場合 は 〈 続 行 > を クリ ッ ク 


(setup.hta の 実行 ) を クリ ッ ク 
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| マイ クロ ソフ ト ライ セン ス 条 項 (!J 下 「 ま ライ セン ス 各 項 」 と し いい ます 】 は お客 様 と 
Soh CrewiwTTry イ 2 ロワ Lt ま の と の 980 を 到 - ま す 。T の 
は 介し て お ほか み (だき L 本 ライ セン ス 和 は 、 上 選 の 。 レフト ウェー 


る に は 、 PaeeDoww キー を 1 し て くだ さい 


《 同 意 する 〉 を 選択 | | 


| Meilsvdo で オン ライ ン の RSS コン テン ツ き 受信 し て 表示 で きる よう に する (の 


ンス トー ル す る (を 受 L て くだ きい 


Microsoft Silverlieht Runtime 


CTNHOTEE2HT YS 


Microsoft SQL Server 2008 Express Edition (xW6) 5 4 
きす 6 ウラ イア ント デー タベース 


遇 こつ いて | は リリ ー ス ノー ト を 報 し て くだ さい 


《 次 へ 〉? を クリ ッ ク 


・ MioorottWm2owSDK tr Veus| Se 2008 ヘッ ダー お よび ライ ブラ リ (86) 
reS0F lg Veulsude 0 SPIEees NET amawek 
・ Wooeot Weamwe SOK te Veusl Sde 2008SP1 Bmess Wn2 ツール C60 
・ Mgoeolt VeuslCrs 2068 Erress Edten wihiSPI 


Moreh Swetht Rne 
29 の 押 人 C 689 MB お RC た D: 7 NB 


の 項目 が この コン セ ュー タニ イン スト ー ル さて いま すず 


尾 
VsualC ラン タイ ム あ 湖 コ ン ポー ネ ント 
IMcrosohtWimdows SOK orVisval Studio 2008 ヘ ッ ケー お よび ライプ ラリ 
9) 
AMcrosoht Wimdws SOKfor Visual Stvdio 2008 SP1 Express NET 
framework ウー ル (96)- jpn 
AMcrosoht Windws SOK or Visvel Studio 2008 SP1 Express Win32 ツ ー ル 


表 な イン スト ー ル 中 (1 7 9 Vausl Cn ラン タイ ム 湖 コン ポー ネン ト 


wcrosoh VsualC・・ 2008 Ereress E96on tt SP1 は 正 イ ンス トー ル さ れ まし た 。 


PO Sao と リティ フロ グラ ム き ダウ ン ロ ー ド する! は os 


1- の 6 プロ グラ ム を 作る た め の 環 境 を 整え よう 


Oi 守 き 中 計 の 


WO! 人 き 下 針 の 


Windows の バー ジョ ン に よっ て は 、 イ ンス トー ル の 途中 で .NET Framework の イン ス 
トー ル を 完了 する た め に 再起 動 が 要求 され る こと が あり ます 。 そ の 場合 は 再起 動 し て か ら 
再度 VC++G008 の イン スト ー ル を 実行 し こく だ さい 。 


と 
(され て いる 拓 子 表示 する に は 


ファ イル に は 「C 言 語 ソ ー ス コー ド フ ァイル 」「MP3 音 楽 フ ァイル 」「JPEG 画 像 ファ 
イル 」「 実 行 ファ イル 」 な ど さ ま ざま な 種類 が あり ます 。 その ファ イル の 種類 を 簡単 
に 見 分 ける た め に 、 フ ァイル に は 拡張 子 と いう 記号 が 付け られ て いま す 。「JPEG 画 像 
ファ イル な ら .」jpg」「 実 行 フ ァイル な ら .exe」 と いっ た 具合 で す 。 拡張 子 は ファ イル 
名 の 未 尾 に 付い て いま す が 、Windows に よっ て 隠さ れ て いま す 。 
通常 の 作業 で あれ ば 拡張 子 が 隠れ て いた 方 が 都合 いい の で す が 、 プ ログ ラム を 作る 
喝 合 は ファ イル の 種類 を 正確 に 知ら な けれ ば いけ ませ ん 。 拡 張子 を 表示 する に は 、 
Windows Vista や 7 な ら 、 フォ ル ダ ウ ィ ン ド ウ の ツー ル バ ー の (整理 ) を クリ ッ ク し 、 
(《 フ ォ ル ダー と 検索 の オプ ショ ン ) を 選択 し し ダイ アロ グ ボ ックス を 表示 し 、 下 図 の よ 
うに 設定 し ます 。 し ます 。Windows XP で は 、 フ ォ ル ダウ ィ ン ド ウ の (ツー ル ) メ ニュ ー 
か ら ( フ ォ ル ダ オ プ ショ ン ) を 選択 し て ダイ アロ グ ボ ックス を 表示 し ます 。 


(整理 ? を クリ ッ ク < 表示 〉 タ ブ を クリ ッ ク 


| この 表示 ー ーー ー ー 
Er 剛 章 122BTEUD 


ド - を も y ト RI 


プロ パテ ィ の 副 除 


プロ バテ ィ 


本 | 諾 27 革 』 村 Ei の 画 


リッ 
(フォ ル ダ ー と 検索 の AN2 タ クリ ウ ク 
オプ ショ ン ) を 選択 


まず は 簡単 な こと か ら 
や つて みよ うつ 


^ 変 数 と 計算 一 


最初 の プロ グラ ム を 


し 書い て みよ う 


CA4.】 ょ ) の X 〇 


まず は プロ グラ ム を 作る た め の ツ ー ル VC++2008 の 使い 方 を 説明 し ます 。 
最初 に プロ ジェ クト を 作成 し 、 ソー スコ ー ド ファ イル を 新規 作成 し て 、 簡単 な 
メッ セー ジ を 表示 する プロ グラ ム を 動か す と ころ まで や っ て み ま し よう 。 


3 VC++2008 の 画面 は どう な っ て いる ? 


イン スト ー ル し た VC++ ら 008 を 起動 し て み ま し ょ う 。Windows の スタ ー ト ボタ ン 
を クリ ッ ク し て 、〈 す べ て の プロ グラ ム 〉 一 〈Microsoft Visual C++ 008 Express 
Edition> 一 〈Microsoft Visual C+ 2008 Express Edition〉 を 選択 し ます 。 起動 直 
後 の VC++ ら 008 の 画面 は 次 の よう に な っ て いま す 。 


まま OU さす O( は (Y 党 選 器 書 引 州 


- VisualC++2008 


Express Edition 


左側 エリ ア 


「 ソ リュ ーション エク スプ ロー ラ 」 
「 ク ラス ビュ ー」 「 プ ロ パ ティ マネ ー 
ジャ 」 な ど が 表示 され ます 。 


に ソン ッ - 情 2 縛 語 天 表 補 の アプ リケーション の 作成 


コー トド E 共 ウィ ンド 
選択 され て いる 定 表 は あり ませ ん 


下部 エリ ア 折り た た まれ た 右側 エリ ア 


下 の タ ブ を クリ ッ ク し て 、「 コ ー ド 「 デ ー タ ベー スエ クス プロ ー ラ 」 
定義 ウィ ンド ウ 」「 呼 び 出し ブラ ウ 「 ツ ー ル ボッ クス 」 な ど が 表示 され 
ザ 」「 出 力 」 を 切り 替え られ ます 。 ます 。 


| ココ ー ド を 失 ウ ィ ン ドウ RE プラウ 
コマ ンド 


画面 は 中 央 、 左 、 右 、 下 の 4 つの エリ ア で 構成 され て お り 、 そ れ ぞ れ に 複数 の ウィ ンド ウ が 
タブ の 形 で 格納 され て いま す 。 主 に 使用 する の は 左側 の ソリ ュー ショ ン エ クス プロ ー ラ 、 
中 央 の コー ド エ デ ィ タ 、 下 の 出力 ウィ ンド ウ の 3 つ で す 。 

下部 エリ ア の ウィ ンド ウ は つね に 表示 させ て お く 必 要 は な い の で 、 折 り た た ん で コー ド 
エディ タ の 領域 を 広げ まし ょ う 。 折り た た まれ た ウィ ンド ウ は タブ を クリ ッ ク し た と きだ 
け 表 示さ れる よう に な り ま す 。 

Wed, 4 Nov 2009 09:00:00 GMT - アー キテ クト と 開発 者 の 音標 に 、 マ イク 


ソフ ト の クラ ウド 圭 妥 の ビジ ョ ン を ご 提示 し 、 そ れ を 実現 する 次 世代 テク ノロ | 
を お 届け し ます 。 違 りす ぐり の 32 セッ ショ ン を 予定 し て お り ま す 。Wind 


下部 エリ ア の 右側 に ある 
マ を クリ ッ ク 
フリ 


最初 の アプ リケーション の 作成 


フロ ー テ ィング ⑤ 
| ドッ キン グ 可 能 k) 

タブ 付き ドキ ュ メ ント (T) 
Eo 画 
男 | 


〈 自 動 的 に 隠す 〉 を 選択 


OO さ O( は (9 怪 器 書 中 放 


Wed, 4 Nov 2009 09:00:00 GMT - Visual Studio In 
2.0 (Visual Studio イン ター ナシ ョ ナル 機能 抜 枯 バッ 
理 な ど 日 本 回 有 の 機能 要求 に 対応 する .NET Fral 


回 ソリ 司 2 ラ 語 2 3 
| コー ド 評 義 ウ ィ ン ドウ | コ 辱 び 出 し ブラ ウザ | 所 出 カ 


中 プロ ジェ クト を 作成 する 


VC++2008 で は 、 1 つの プロ グラ ム ご と に 1 つの プロ ジェ クト を 作成 し ます 。 プロ ジェ 
クト に は プロ グラ ム の ソー スコ ー ド の ファ イル や 、 コ ン パ イラ に 与え る 設定 な ど が まとめ 
られ ます 。 こ こ で は 「training」 と いう 名 前 の プロ ジェ クト を 作成 し ます 。 

[ 還 sual c++ 20 


ファ イル (F) 提 ) 表示 (V) ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) 


(H 
ma=em-Jmmcmcrmemasme-mezzm 生 2 シ ルル 人 日 
(新しい プロ ジェ クト 〉 を 選択 


下部 エリ ア が 
折り た た まれ た 


ら -] 最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


Oi の ま U さ 0 は (Y(N 党 怪 五 四 州 


ii 


〈Win32〉 を 選択 


胃 Win32 コン ソール アプ リケーション ] 還 win32 プロ ジェ クト 


マイ ジ テー ト 
記 オ ン ライ ン テン プレ ー ト の 検索 


〈Win3 ら コン ソー ル 
アプ リケーション 〉 を 選択 


「training] と 入力 


| (ツリ ュー ショ ン の 
ディ レク トリ を 作成 ) を オフ 


Win32 アブ リケーション ウィ ザー ド へ よう こそ 


現在 の ブロ 2 ェクト 度 定 
・ エ ツー ル アフ リケーション 
電 な 03 定 を 2 に する (< は 、 完 了 を クリッ LC く XeCv 
HP ト OfY 本 02: ウ HO ekdeet フイ ル で フロ フウ トイ に す 6 人 MeUCCRS 


(次 へ 〉? を クリ ッ ク 


Wipdsmz アッ ーション め 
s エッ ー ル アカ ウー ショ 0) 


〈 空 の プロ ジェ クト 〉 を オン 


(完了 〉 を クリ ッ ク 


プロ ジェ クト が 作成 され た 


プロ ジェ クト が 作成 され る と 、Windows の 〈 マ イド キュ メン ト 〉 フ ォ ル ダ (Vista で は 〈 ド 
キュ メン ト 〉 フォ ル ダ ) の 中 に ある 〈Projects〉 フォ ル ダ の 中 に 、 プ ロジ ェクト と 同じ 名 前 
の フォ ル ダ が 作成 され ます 。 今 作成 し た 〈training〉 プロ ジェ クト の フォ ル ダ が で き て い 
る こと を 確認 し まし ょ う 。<training〉 フォ ル ダ の 中 に は すでに 「.sIn」 や 「.vcproj] な どの 
拡張 子 を 持つ ファ イル が 保存 され て いま す が 、 こ れ ら に は プロ ジェ クト を 管理 する 情報 が 
保存 され て いる の で 、 削 除 し て は いけ ませ ん 。 


] @( マ イド キュ メン ト ) 一 (Visual 
pp p - | Studio 2008) 一 (Projects) を 開 

MM く ライ ブラ リ に 0< 有朋 < きき AO 新しい フォル ター く と 、 プ ロジ ェクト の フォ ル ダ が 
2 衣 マイ ドキ ュ メ ンー Em 作成 され て いる 


0! ま OU さ O( は (9 あ 怪 器 書 四 放 


] ③ プロ ジェ クト 作成 時 点 で 4 種類 の 
ファ イル が 保存 され て いる 

・ ライ ブラ リ に 過 > 夫 朋 > 赤き 込む 新しい フォ ル ダ ー 
< 租 マイ ドキ ュ メン ム g 


raning.vprol ohtsu7.PC.ohtsu7.user 2009/103013:46 USER ファ イル 


Templtes 


次 に ソー スコ ー ド を 新規 作成 し ます 。 作 成 し た ソー スコ ー ド の ファ イル も 、 プ ロジ ェ ク 
用 2840P の RS 


og 提 2 フロ ジェ クト ルド (@) バック) - 
デー ニ マ を クリ ッ ク 


< 新 し い 項 目 の 追加 〉 を 選択 


ら -] 最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


] 


〈C++ フ ァイル (.cpp)〉 を 選択 


カテ ゴリ (G: テン プレ ー ト (: 回 | 
Valcr+ Vewal stwdo に イン スト ー ル され た テン プレ ー ト 


二 g 国 Windows フォ ー ム 回 c++ ファ イル (Pe) 
コー ド ー 

| ヘッ ダー ファ イル (1) プー デ トド 
の る = 回 ヘッ ダー ファ イル (1) "pops) 


型 コン ポー ネン トク ラス 
マイ テン ブレ ー ト 
記 オ ン ラ イン テン プレ ー ト の 検索 


で YUserswohtsu7wDocumentswVisual Studio 2008YyProjectswtrainno 


UO!9 ま OO( は (Y(N 渦 怪 器 二 四 州 


"ME と AI JE EK っ EE れこ. 症 隊 に MI 


ふい ん | ま 定 |( ニ っ ロロ の っ と っ の 


WWJMgl 
避 ソ リュ ーション ang 1 
= 望 taining 


ec Seo oe ・ noees ・ rorrg leoooes 。 


ライ ブラ リ に 師 0 ・ 。 共有 書き 込む 新しい フォ ル ダ ー 


証 マ イド キュ メン 5 ー 電 
』 Val sudo プロ ジェ クト フォ ル ダ に 
aspne -| 「training.cpp」 が 保存 され て いる 
ま = Code SnpPe 望 ranng.sn 1009/10/30 13:41 MrosoWSEF て FR イ 
』 Proeds 望 tramngvcprg 2009/10/39 13:41 VC++ froject ドコ 
tammg ennoxewelottsorPCeheuzumwr zo09003013W6 USER フ ァ イ レ ke 
ょ Settngs 
』 Templates | 


それ で は 次 の ソー スコ ー ド を 入力 し て み ま し ょ う 。 入力 する と き に ます 注意 し て ほし い 
の は 、 MS-IME な どの 日 本 語 入力 シス テム を オフ に し て 半角 モー ド で 入力 し な いと いけ 


な いこ と で す 。C 言 語 の ソー スコ ー ド に は 基本 的 に 半角 文字 し か 使え ませ ん 。 ひら が な や 
漢字 な どの 全角 文字 を 入力 し て いい 場所 は 限ら れ て いま す 。 特 に 全角 スペ ー ス は うっ か り 
入力 する と 見 つけ に くい の で 注意 し て くだ さい 。 


001 #inctude <stdio.h> 
002 
003 int main() { 


004 printf("Say Hetto\n"): 
005 } 


training.cPp* 


0 ざま 0 すさ OS(Y 怪 融 書 中州 


| ( ヴ ロ ー バ ルレ スコープ) - 芝 計 
旦 有 nclude <stdia.h2| PP イー 
、 
training.cpp*| 
(グロ ー バ ル スコ ー プ ) ェ 


Winclude <stdio.h> 


int main() 則 キーeR 
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ノ training-cpp* 
(グロ ー バ ル スコ ー プ ) ェ 
EWinclude <stdio.h> 


」int main() { 
printf("Say HelloWn") 
「printf("'Say Hello \n"):」 と 
入力 し て [te キー で 改行 


自動 的 に 字 下げ され る 


ら -] 最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


0 まさ O( は (NN 計 怪 器 下 四 放 


ノ training.cpp* | 


( ヴ グロー バル スコ ー プ ) ェ 
Winl ude <stdia.h> 


int main() 【 


| printf("Say HelloWn う ji 
| 最後 に 中 」 を 入力 し て 完成 。 


VC++ ら 008 に は 、 ソ ー ス コー ド の 入力 を 助け る 機能 が いく つが 用 意 さ れ て いま す 。「 昌 
の 後 で 改行 する と 自動 的 に 字 下 げ さ れる の も その ひと つ で す 。 字 下げ が 不要 な 場合 は 還 
キー で 削除 し 、 も っ と 字 下げ し た い 場 合 は 佑 キ ー を 押し て タブ 文字 を 挿入 し ます 。 

また 、 入 力 中 に 黄色 い ツ ー ル チッ プ が 表示 され る こと が あり ます 。 こ れ は 入力 し て いる 
も の に 対す る ヒン ト な の で 、 無 視 し て 入力 を 進め て か まい ませ ん 。 何 が 説明 され て いる か 
は 、 も う 少 し 学習 が 進め ば だ ん だ ん わか っ て くる と 思い ます 。 

Hinclude <stdio.h> 


Int main() 【 
printfl 


int printf (const char *_Format, .…) 


@ ツ ー ル チッ プ 


ソー スコ ー ド を コン パイ ル し て みよ う 


ソー スコ ー ド を コン パイ ル し て 、 プ ログ ラム を 実行 し て み ま し ょ う 。 コ ン パ イル か ら 実 
行 ま で を 一 気 に 行 うに は 、〈 デ バッ グ 〉 メニ ュー か らく 〈 デ バッ グ 開 始 〉 を 選択 する か 、 く デバ ッ 
グ な し で 開始 〉 を 選択 し ます 。 く デ バッ グ 開 始 〉 で 実行 する と 結果 を 表示 する ウィ ンド ウ が 
一 瞬 で 閉じ られ て し まう た め 、 こ こ で は 〈 デ バッ グ な し で 開始 〉 を 選択 し ます 。 

[回 roining - Vsual C++ 2008 Express Ed 
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PE と A- JP Fi し ん 2 KN ま <EE29】 較 間 に ん と 4 ん い /) + 
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~ らら イル Bint main0 塞 | ステ ッ プ イン ①⑪ Ft 
エ 3 中 計 printf("Say Hell | ラテ ッ プ オー エー/ny ほ い 
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r n 
Visual C++ 2008 Express Edition *| 


この プロ ジェ クト は 変更 され て いま す (T): 
training - Debug Win32 


ここ を オン に する と 次 回 か ら 
警告 が 表示 され な く な る 
コマ ンド プロ ンプ ト の ウィ ンド ウ が 開き 
「Say Hello] と 表示 され る 


何 か キ ー を 押す と 終了 


プロ グラ ム の 結果 が 表示 され た ウィ ンド ウ を コマ ンド プロ ンプ ト と いい ます 。 コ マン ド 
プロ ンプ ト で は 、 コ ン ソ ー ル アプ リケーション と 呼ば れる 種類 の プロ グラ ム を 動か すこ と 
が で きま す 。 コ ン ソ ー ル アプ リケーション は 自分 の ウィ ンド ウ を 持た ず 、 文 字 の 命令 を 受 
け 取 っ て 文字 で 結果 を 返し ます 。 本 書 で 作る の は すべ て コン ソー ル ア プ リケーション で す 。 


画 C:*Windows\system32*cmd.exe 


Nay Hello 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . 。 


O! ま 0 すさ 0 は (Y 怪 器 書 中州 


の ② ネッ トワ ー ク の テス ト に 使う 「Ping( ビ ング )」 と いう プロ グラ ム の 、 コ ン ソ ー ル アプ リケーション 版 
( 左 ) と ウィ ンド ウ ア プリ ケー ショ ン 版 ( 右 ) 。 見 た 目 も 使い 方 も か な り 違 う が 、 同 じ 仕事 が で きる 


2-1 最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


VI! まま 0 さす O( は (Y 党 怪 器 書 四 州 


ソー スコ ー ド が コン パイ ル さ れ て 実行 ファ イル が 作ら れる まで の 流れ は 、 下 の 図 の よう 
に ら 段 階 に 分 か れ て いま す 。 


実行 ファ イル 


ソー スコ ー ド コン パイ ラ 。 オプ ジ ェクト ファ イル 
ーー - 加 
C++ pg @@ 
ッ 
ソー スコ ー ド コン バイ ラ オブ ジェ クト ファ イル 


但 


ライ ブラ リフ ァイル 


コン バイ ル 

最初 に コン パイ ラ が 起動 し 、 ソ ー ス コー ド を 中 間 状 態 の オブ ジェ クト ファ イル (拡張 
子 .obj) に 翻訳 し ます 。 プ ロジ ェクト 内 に 複数 の ソー スコ ー ド が ある 場合 は 、 そ れ ぞ れ が オ 
ブ ジ ェクト ファ イル に 翻訳 され ます 。 
@⑥ リ ンク 

次 に リン カ と いう プロ グラ ム が 起動 し 、 す べ て の オブ ジェ クト ファ イル と ライ ブラ リ 
ファ イル を 合体 し て 実行 ファ イル を 作成 し ます 。 


これ ら す べ て の 作業 を あわ せ て ビル ド と いい ます 。 プ ログ ラム を 実行 せ ず に ビル ド だ け 
行い た い 場 合 は 、 く ビル ド 〉 メニ ュー か ら 〈 ソ リュ ーション の ビル ド 〉 や 〈(( プ ロジ ェクト 名 ) 
の ビル ド 〉 を 選択 し ます 。 


[ column ) 
プロ ジェ クト と ソリ ュー ショ ン 


プロ ジェ クト を 作成 し た の に 、「 ソ リュ ーション エク スプ ロー ラ 」 に 「 ソ リュ ー シ ョ 
ン 」 と 表示 され る の は な ぜ だ ろう と 不思議 に 思っ た 人 も いる か も し れ ま せん ね 。 ソ 
0 プロ ジェ クト より も う ひ と つ 上 の グル ー プ で す 。 巨大 が な プログラム 

、 複 数 の 実行 ファ イル や ライ ブラ リフ ァイル で プロ グラ ム が 構成 され ます 。 そ 
計 肝 SE 1 つの ソリ ュー ショ ン の 中 に 複数 の プロ ジェ クト を 作成 す 
る の で す 。 小さ い プ ログ ラム な ら 1 ソリ ュー ショ ン = 1 プロ ジェ クト で 十分 で す 。 
! る |) GraphicalConsole - Visual で ++ 2008 Express Edition 

ファ イル (F) 集 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバック (D) ツ 

j 記 回 ・ 有 回 9|% ぬ & の -C- 記 中 |) ヶ oebug < Win32 
| る ん | ま | ニ S| ロ pgage 避 上 

リョー ジョ ジェ クス マ TX| consoleuib.ppl2 タ =kA= 履 

em | ソリ ュー ショ ン | 

Goo] Hinclude GO 

白 - 区 ソー ス ファ イル (70hioslense)t の 73 ンド ウ ハ ン ドル 


@】 GConsoleuib.cpp HWND g_gconwin = 


軸 - 国 ヘッ ダー ファ イル // ダ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル と や り と りす る 文字 列 の 各 類 
国 リソー ス ファ イル Static const ULONG PTR GOON PRI 1000: 人 


複数 の プロ ジェ クト を 持つ ソリ ュー ショ ン 


0 まさ 0 は (Y 党 選 器 下 四 州 


白 ソー」 #define WM_GN 
SS Hefins W-GCONGS 
gcmain.cpp 


申 - 国 ヘッ ダー ファ イル 
(所 リソー ス ファ イル 


の 。 国 ソ ー ス ファ イル #define WM_GCONDRWBOX WM_APP+ 22 // 放 を 押 
[用 ヘッ ダー ファ イル | |/ テ キス ト パ ッ ファ サイ ズ 


ソー スコ ー ド 中 に 間違い が ある 場合 は 、 「 ビ ピル ド エ ラ ー が 発生 し まし た 」 と いう メッ セー 
ジ が 表示 され 、 く < 出力 > ウィ ンド ウ に エラ ー (Error) の 内 容 が 表示 され ます 。 


vaulcc+ 06 bpres Eoi 請 還 記 記 記 3 の By チー 全治 (いい え ぇ ) を 
2 


《⑪) ビル ド エラ ー が 発生 し まし た 。 打 行 し て 、 最 後に 成功 し た ビル ド を 
実行 し ます が ? 


回 今後 この ダイ アロ グ を 表示 し な い (D) 


2 


ら -] 最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


0 まさ O( は (Y(N 計 怪 器 村 四 放 


出力 元 の 表示 (S): ビル ド MEE3 世 | 


12 コ ン パ イル し て いま す .- 

1>trainingcpp 

eikoersVontsg7WdooywentsWwisuel studio 1o.8008Wbrolect2W retinie eee error C365: ipritet's 計っ が か り ま せん で し た 
1bE ル ドロ ょ て s\ol al 09\Pro straini bug\Bui ld mr れ ま し た 。 


中 EL rr 夫 、 1 失敗 、0 更新 不要 、0 スキ ッ 


| コー ド 二 科 ウ イジ ドウ |2 ヨ 呼び 出 じ プラ ウザ | 回 | 
ビル ド 和 失敗 8 行 1 列 1 文字 


の (出力) ウィ ンド ウ に エラ ー の 内 容 が 表示 され る 


< 出力 > ウィ ンド ウ に 表示 され る エラ ー に は 、 コ ン パ イラ が 見 つけ た コン パイ ル エ ラー と 、 
リン カ が 見 つけ た リン クエ ラー の 5 ら 種類 が あり ます 。 
コン バイ ル エ ラー 
コン パイ ル エ ラー の 場合 、「training.cpp(④.」 の よう に 「 ソ ー ス コー ド の ファ イル 名 
( 行 番号 )] の 形 で コン パイ ル に 失敗 し た 行 が 示さ れ 、 エ ラー メッ セー ジ を ダブ ルク リッ 
ク す る と 、 問 題 が ある 行 に ジャ ンプ で きま す 。 後 は その 行 の あたり で 探し て いけ ば エラ ー 
の 原因 が 見 つか る は ず で す 。 
リン クエ ラー 
リン クエ ラー は コン パイ ル し て オブ ジェ クト ファ イル に な っ た 段階 で 見 つか る の で 、 
ソー スコ ー ド の どの 行 に 問題 が め る か は 表示 され ませ ん 。 エ ラー メッ セー ジ を 手がかり 
に 問題 を 解決 し ます 。 


た いて い の 場合 、 エ ラー の 原因 は 入力 ミス で す 。 C 言 語 で は アル ファ ベッ ト の 大 文字 と 
小文字 は 別 の 文字 と し て 扱わ れる の で 、 注 意 し て くだ さい 。「printf と 「Printf、 「printF] 
は 別 の 意味 に な り ま す 。 人 間 か ら 見 る と 、 大 文字 と 小文字 も 全角 と 半角 も た いし た 違い で 
は あり ませ ん 。 し か し 、 コ ンピュータ に と っ て は まっ た く 違 う も の で す (P.48 参 照 )。 ソー 
スコ ー ド は コン パイ ラ と いう プロ グラ ム が 読 お も の で すか ら 、 プ ログ ラム の 流儀 に 合わ せ 
て 書か な けれ ば いけ ませ ん 。 


< 出力 > ウィ ンド ウ に は 、 エ ラー の 他 に 警告 (Warning) が 表示 され る こと が あり ます 。 
警告 は 完全 な 間違い で は な い が 、 プロ グラ ム 実 行 中 に 起き る トラ ブル (実行 時 エラ ー) の 原 
因 に な り そ う な 部 分 が ある こと を 示し て いま す 。 警 告 が め っ て も その まま 実行 で を ます が 、 
な る べく 警告 は すべ て 消し た ほう が いい で し ょ う 。 


@ よく 起き る エラ ー 
21 と ーー ジ / 


直し 方 


識別 子 が 見 つか り ま せん 


関数 や 変数 の 名 前 が 間違っ て いま す 。 た と 
えば 「printf] と 入力 し な けれ ば いけ な い の 
に 「pritnf」 と 入力 し た 場合 な ど で す 。 C 言 
語 で は 大 文字 小文字 も 区 別 す る の で 注意 し 
まし ょ う 。 


エラ ー 原 因 の 行 に ジャ ンプ し て 誤字 を 
修正 し ます 。 


include ファ イル を 開け ま 
せん 


ヘッ ダフ ァイル (P.33 参 照 ) の 名 前 を 間 違 
えて いる か 、 コン パイ ラ が 見 つけ られ る 場所 
に ヘッ ダフ ァイル が 保存 され て いま せん 。 


ヘッ ダフ ァイル 名 を 修正 し ます 。 ま た 
は ヘッ ダフ ァイル の 読み 込み フォ ル ダ 
の 指定 を 変更 し ます 。 


: が あり ませ ん 


行末 に 付け る 「:( セ ミコ ロン )」 を 入力 し 忘れ 
て いま す 。 メ ッ セ ー ジ で 示さ れ た 行 よ り 前 
の 場所 に エラ ーー 原 因 が ある 場合 が あり ます 。 


エラ ー 原 因 の 行 以 前 で 「:] を 付け 忘れ 
が な いか が 確認 し ます 。 


) が : の 前 に あり ませ ん 


この 文字 を 識別 子 で 使用 
する こと は で きま せん 


閉じ 括弧 が 足り ませ ん 。 カ ッ コ を 入れ 子 に 
し て いる と き に 起き や すい エラ ー で す 。 


が 足り な い 場 所 を 探し て 追加 し ま 
す 。 


全角 文字 な ど が 使わ れ て いる 場合 に 表示 さ 
れ ま す 。 全 角 ス ペー ス や 全角 数 字 ・ 全 角 ア 
ルフ ァ ベ ッ ト な ど は 誤っ て 入力 し や すい の 
で 注意 し て くだ さい 。 


エラ ー 原 因 の 行 に ジャ ンプ し て 全角 文 
字 を 探し ます 。 


未 解決 の 外部 シン ボル が 
参照 され まし た 
(リン クエ ラー) 


プロ ジェ クト を 閉じ る 


他 の プロ ジェ クト を 開き た いと き は 、 現 在 の ソリ ュー ショ ン を 閉じ て か ら 、 次 の 手順 で 目 
的 の プロ ジェ クト の ソリ ュー ショ ン フ ァイル (拡張 子 .SIn) を 選択 し ます 。VC++2008 
で は 1 ウィン ドウ で 1 つの ソリ ュー ショ ン し か 開け ませ ん 。 同時 に 複数 を 開き た いと き は 、 
スタ ー ト メニ ュー か ら VC++2008 を も う ひ と つ 起 動 し て 開い て くだ さい 。 


他 の ソー スコ ー ド や ライ ブラ リ 内 で 定義 さ 
れ て いる は ず の 関数 や 変数 が 見 つか り ま せ 
ん 。 名 前 の 間違い や 、 ライ ブラ リ の 指定 ミス 
な ど が 原因 で す 。 


5 boning - Veusl C++ 2006 Bores Edton 


| 箇 (E) 表示 ( ツ ) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバ ッ グ (D) ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ (H) 


新規 作成 (N) 


前 く (0) 


ソリ ュー ショ ン を 閉じ る (T) 


選択 され た ファ イル を 上 書き 礎 存 (S) ChrrS 


名 前 を 付け て 出力 を 保存 (A)… 
望 | すべ て を 保存 (L) 


ェ Win32 


エラ ー メ ッ セ ー ジ に 表示 され た 名 前 の 
関数 や 変数 の 定義 を ソー スコ ー ド か ら 
探し て 誤り を 修正 し ます 。 ま た は プロ 
ジェ クト の プロ バテ ィ を 開い て 、 依 存 
ファ イル の 指定 な ど を 確認 し ます 。 


0! ま OU さ O( は (Y( 計 怪 器 書 四 放 


IE.】 


〈《 フ ァイル 〉 一 パソ リュ ーション を 


閉じ る 〉 を 選択 


Ctrl+Shift+S 


2-1 


最初 の プロ グラ ム を 書い て みよ う 


O! ま 0 すさ O( は (1 計 械 柄本 四 放 


ラ ァ イル @ 振 集 (E) SR ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ (H) 


pebug | ソリ ュー ショ ン 
(プロ ジェ クト ) が 閉 


られ た 


義 じ る (C) 
ソリ ュー ショ ン を 閉じ る (T) 

違 択 され た ファ イル を 上 書き 保存 (S) Cl+S 
選択 し た ファ イル に 名 前 を 付け て 保存 (A)… 
すべ て を 原 存 (L) Ctrl+Shit+S 


ァイル 〉 一 (開く 
ュー ショ ン )〉 を 選択 


プロ ジェ クト / 


吾 理 < 新しい フォ ル ダ ー 
折 アド レス 個 ^ 名 前 
お お 気に入り 
MM ダウ ン ロ ー ド 
jis デス クト ッ プ 


1 ソリ ュー ショ ン フ ァイル (.sIn) 
」 rempatss| を 選択 


ファ イル 名 (N): training.sIn 


EZZ og の 5 ク R ビル ド (B) デバッグ (D) ツー ル エ ) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ (H) 


(グロ ー バ レス コー プ ) 四 


ニョ 1 include <stdio-py 
上 


選 training 
- 区 ソー ス フ ァイル 
training.cpp 


gint main() { 
printf("Say HelloWn") 


ソー スコ ー ド は 
何 か ら で き て いる の ? 


〇 
だ) 
メ 
に 
人 
ミ 
kN 
シシ 


C 言 語 の ソー スコ ー ド は 、「main」 や 「printf] な どの 英 単語 っ ぽい アル ファ ベッ 
ト や 、「<」 や 「{|「:」 な どの 記号 が 組み 合わ さっ て で き て いま す 。 も ちろ ん そ 
れ ぞ れ に 意味 と 役割 が あり ます 。 ここ で は その お お ま か な 意 味 を 説明 し ます 。 


ンー 
(if 


KC 言語 の ソー スコ ー ド の 基本 形 


さっ き 入 力 し た 言語 の ソー スコ ー ド を 見 て み ま し ょ う 。 空白 行 を 除く 4 つの 行 は 、 そ 
れ ぞ れ が 次 の よう な 意味 を 持ち ます 。 


001 #jnclude <stdio.h> ⑮ イ ンク ルー ド 文 
こと @main 関 数 の 始ま り 
003 int main() { 


004 printf("Say Helto\n"): ⑨print 関 数 の 呼び 出し 
005 } 
main 関数 の 終わ り 


⑩ イ ンク ルー ド 文 で 命令 を 使え る よう に する 

最初 の イン クル ー ド 文 は 、 標 準 ライ ブラ リ の 命令 を 利用 で きる よう に する た め の も の 
で す 。 include と は 「 含 め る 」 と いう 意味 の 英語 で 、 イ ンク ルー ド 文 は ヘッ ダフ ァイル 
8 前 拓 子 .J) と いう も の を 取り 込ん で 、 他 の 人 が 作っ た 命令 な ど を 利用 で きる 
よう に し ます 。 ヘ ッ ダ ファ イル に は さま ざま な 種類 が あり 、 自 分 で 作る こと も で きま す が 
それ は また 後 で 説明 し まし よう 。 

今 、 覚 えて お いて 欲し い の は 、 こ れ だ け で す 。 


e 4 行 目 で 使用 し て いる 「printf] と いう 命令 を 使う た め に は 、stdioh と いう ヘッ ダフ ァ 
イル を 取り 込ま な けれ ば いけ な い 


うじ ゅ ん に ゅ うし ゅ つり 


stdio は Standard Input/OUtpUt の 略 で 、 標準 入出 力 と いう 意 味 で す 。stdio.h に は 画 
面 表示 や 入力 を 行う 命令 を 使う た め に 必要 な 情報 が 入っ て いま す 。 


VO! ま U さ O( は (Y 党 選 器 書 四 州 


「 お nclude」 の よう に 先頭 が # で 始ま る 文 を プリ プロ セッ サ 命 令 と 呼び ます 。 プ リブ 
セッ サ 命 令 よ コン バイ ラ に 翻訳 の 仕方 を 指示 する 特殊 な 命令 で す 。 


@ ソ ー ス コー ド は ブロ ッ ク に 分 けら れ て いる 

3 行 目 の 「int main() 1] は 、main 関 数 の ブロ ッ ク の 始ま り で す 。「| |( 中 カッ コ ま た は 
ブレ ス )」 は ブロ ッ ク (範囲) の 始ま り と 終わ り を 表し ます 。 こ の サン プル は 単純 な の で ブ 
ロッ ク は 1 つ し か あり ませ ん が 、 普通 C 言 語 の ソー スコ ー ド は 複数 の ブロ ッ ク を 組み 合わ 
せ て 書き ます 。 私 た ち が 日 本 語 の 文章 を 書く と きも 、 だ ら だ ら と 文 を 並べ る だ け で は 読み 
に くい の で 、「 章 」 と か 「 節 (セク ショ ン )」 と か に 分 割 し て 、 そ れ ぞ れ 「 大 見 出し 」 や 「 小 見 出 
し 」 を 付け た り し ます が 、 そ れ と 同じ こと で す 。 

[の 前 に ある 言葉 が 、 見 出し に 当たり ます 。「int main() [な ら 「main 関 数 の 書き 始め ] 
を 表し て いま す 。 そ し て 対応 する 上 ] が 「main 関 数 の 書き 終わ り 」 を 表し ます 。 


UO!9 ま OU さ O は (Y(N 党 怪 器 十 四 州 


@C 言 語 の ソース コー ド は ブロ ッ ク を 組み 合わ せ て 書く 


⑥C 言 語 の 命令 を 関数] と 呼ぶ 
4 行 目 の [printfCSay Hello \n:」 は 、 こ の プロ グラ ム の 中 で 実際 に 仕事 を し て いる 部 
分 で す 。 さら に 詳し く 見 て み ま し ょ う 。 


iprintf("Say Helto\n") : : 


pintf は 画面 に 表示 する 命令 の 名 前 で す 。C 言 語 で は 命令 の こと を 関数 (Function) と 
平 び ま す 。 

[( )」 で 囲ま れ た 部 分 は 、 関 数 に デー タ を 渡す 部 分 で す 。 こ の 例 で は 「Say Hello] と いう 
文字 を print 関 数 に 渡し て いま す 。 

関数 に 渡さ れる デー タ の こと を 引数 (Argument) と 呼び 、 文 字 の ヨ 数 は 前 後 を 「"( ダ ブ 
ルク ォ ー ト )」 で 囲み ます 。「" "」 の 間 で は 全角 文字 を 使え る の で 、「printf こんにちは: 
の よう に 書い て も ちゃ ん と 動き ます 。 

最後 の [:( セ ミコ ロン )」 は 文 (Statement) の 終わ り を 表し ます 。 普 通 の 文章 の 「。 (句点 )」 


の よう な も の で す 。C 言 語 で は 1 つの 文 の 終わ り に 必ず 「:] を 入れ な けれ ば いけ ませ ん 。 


Oi9 ま U さ O( は (YNS 民 器 中 州 


この ソー スコ ー ド に は main 関数 と printf 関 数 の ら つ の 関数 が 登場 し こい ます 。 し か し 、 
書き 方 が 違い ます ね 。 
@ main 関 数 の 部 分 @ printf 関 数 の 部 分 


int main( ){ Printf("Say Hetlo\n"): 


ーー 中 略 一 


} 


な ぜ 違 う の か と いう と 、 左 は 新しい 関数 を 作る と き の 書 き 方 、 右 は 作成 し た 関数 を 使う と 
き の 書 き 方 だ か ら で す 。 た と えば 、「 ハ サミ を 作る こと 」 と 「 人 ハサミ を 使う こと 」 は まっ た 
く 別 の こと で す よ ね 。「 関 数 を 作る こと 」 と 「 関 数 を 使う こと ] も まっ た く 別 の こと で すか ら 、 
書き 方 も や 違う の で す 。 

関数 を 作る こと を 「 関 数 を 定義 する 」、 関 数 を 使う こと を [関数 を 呼び 出す 」 と いい ます 。 

言語 で は 関数 が 関数 を 呼び 出し て 処理 を 進め て いき ます 。 今回 作成 し た main 関数 も 


ら - の 5 ソー スコ ー ド は 何 か ら で き て いる の ? 


0! の ま U さ 0 は (Y(N 党 怪 器 二 四 州 


ちゃ ん と 他 か ら 呼 び 出 され て いま す 。 た だ し 呼び 出し て いる の は 0S で す 。 言語 で は 、 
プロ グラ ム を 起動 し た ら 最初 に main と いう 名 前 の 関数 を 呼び 出す よう に 決ま っ て いま す 。 


① プ ログ ラム が 起動 され る と ⑧main 関数 か ら 
まず main 関数 が 呼び 出さ れる printf 関数 を 呼び 出す 


main 関数 
{ 


printf(……): 


④main 関数 の 最後 まで 
実行 し た ら 、 プ ログ ラム 終了 


※printf 関数 は 標準 ライ ブラ リ の 中 で 定義 され て いる 


ここ か らし ば らく は main 関 数 し か 使わ な い の で 、 関 数 の 定義 に つい て は 後 で 説明 する 
こと と し まし ょ う 。 


中 プロ グラ ム は 読み や すく 書 こ う 


コン パイ ラ は 1 つの 言葉 と 言葉 の 間 さ え 空 白 で 区 切ら れ て いれ ば 、 他 の こと は 気 に し ま 
せん 。「printf] の 途中 に 半 衣 スペ ー ス を 入れ て 「prin tf] と し た り 、 ら つの 言葉 を つなげ て 
「intmain] と し た り し て は いけ ませ ん が 、 そ れ さ え 守 れ ば 次 の よう に 書い て も OK で す 。 


001 int main 


002 ー 
063 nw 8 空白 や 改行 を 入れ まく る 


004 i : 1 Ht  ) 
005 0 12 
006 } 


int main(){for(int 1i=0:1<10:]++) {(y=y*5+x*12: ) ) 


必要 最低 限 の 空白 し か 入れ な い 


と は いえ 、 ソ ー ス コー ド は 人 間 も 読 む も の で す か ら 、 読 みや すい に こし た こと は あり ませ 
ん 。 一 般 的 に は 、 ブ ロッ ク の 始ま り と 終わ り が わか りや すく な る よう 、 中 身 の 部 分 を タブ 文 
字 で 下げ 、 言 葉 の 区 切り が わか りや すく な る よう 、 問 に 半角 スペ ー ス を 1 個 ず つ 入れ ます 。 


int main(){ 


for(inti=0: 1 < 10: 員 ){ 
MEMS UP 半角 スペ ー ス を 入れ る 


ブロ ッ ク の 中 身 は 1 タブ 下げ る 


本 書 で は スペ ー ス の 都合 で 、 関数 定義 の 「)] に 続け ブロック 開 始 の 「」 を 書い て いま す 
が 、「 の 前 で 改行 する と ブロ ッ ク の 開始 と 終わ のり が さら に わか りや すく な り ま す 。 

な お 、#nclude な どの プリ プロ セッ サ ゼ 命 令 の 途中 で は 改行 し な いで くだ さい 。 コ ン パ 
イラ が 改行 に も 意味 が ある と 判断 し て エラ ー に な り ま す 。 い ろ い ろ な 意味 で プリ プロ セッ 
サ 命 令 は 特別 な 存在 な の で す 。 


コメ ント 文 で ソー スコ ー ド を さら に 読み や すく する 


Oi U さ O は (YNS 怪 器 填 四 州 


自分 で 書い た ソー スコ ー ド で も 、 し ば らく 経っ て か ら 見 る と 、 ど こ が 何 を し て いる の か わ 
か ら な く な る こと が あり ます 。 自 分 の た め に も 他人 の た め に も 、 ソ ー ス コー ド に は コメ ン 
ト 文 を 入れ る よう に し まし よう 。 

コメ ント 文 は コン パイ ラ か ら 無 視 さ れる 文 で す 。 プ ログ ラム に は 一 切 影響 し な い の で 、 
関数 や 数 式 の 説明 を 好き な よう に 書く こと が で きま す 。 ま た 、 プ ログ ラム の 一 部 を 一 時 的 
に 無効 に する た め に 使う こと も あり ます 。 

コメ ント 文 の 書き 方 に は 2 種類 あり ます 。 複数 行 の コメ ント を 書き た いと き は 、 最 初 に 
「/*( ス ラッ シュ 、 アス タリ スク )」 を 、 最後 に 「*/( ア スタ リス ク 、 スラ ッシュ )」 を 入れ ます 。 
も っ と 簡単 に 書き た いと き は 、「//( ス ラッ シュ ら 個 )」 を 入れ る と 、 そ こ か ら 改 行 ま で が コ 
メン ト 文 に な り ま す 。 

/* 
EE 


*/ 
#jnctude <stdio.h> 


/mmm 一 ーーーー(azr 
int main() { 


printf("Say Hetlo\n"): // こ こ が 実 際 の 表示 を し て いる と ころ 
M 


ら - ら ソー スコ ー ド は 何 か ら で き て いる の ? 


0 まま 0 さき (Y 党 己 融 書 四 州 


ョ ショ 。/ 使い こ な そ う 
sS。 
Drintf 関 数 は た だ 文字 を 表示 する だ け で な く 、「 書 式 文字 」 を 使っ て 数 値 と 文 


字 を 組み 合わ せ た り 、 複数 の 文字 を つなげ て 表示 し た り で きま す 。 た だ し 、 い 
ろ い ろ な デー タ を 使う と き は 、 デ ー タ の 「 型 」 に 注意 し な けれ ば いけ ませ ん 。 


CA4.】 ぁ ) の X 〇 


| 導 休 や 文字 を 組み 合わ せ て 表示 する 


前 の セク ショ ン で は printf 関 数 を 使っ て 「Say Hello] と いう 文字 を 表示 させ まし た が 、 
この 関数 の 機能 よそ すれ だ け で は あり ませ ん 。 そ も そ も printf の f は FoOrmat( 書 式 ) の 略 で 、 
文字 や 数 値 を さま ざま に 加工 し て 表示 する こと が で きる の で す 。 

た と えば ソー スコ ー ド を 次 の よう に 変更 する と 、 文 字 と 数 値 を 組み 合わ せ て 表示 で きま 
す 。「9% d( パ ー セ ント ・ デ ィ ー)」 の 部 分 は 半角 で 入力 し て くだ さい 。 


train1ing.cPpP 


#jnctude <stdio.h> 


int main() { 
printf(" あな た は %d 点 で す \n" , 100) : 
} 


に | CiWindowssystem32\cmdiexe 人 9 弄 机 寺 
あな た は 100 点 で す - 
続行 する に は 何 か が か キー を 押し て くだ さい . . .』 


最初 の 引数 の 「96 d] の 部 分 が 、「,( カ ンマ )」 の 後に 入力 し た 「100」 と いう 数 に 置き 換え 
て 表示 され まし た ね 。printf 関 数 で は 1 つめ の 引数 に 半角 の 「96 (パー セン ト )」 で 始ま る 
書式 文字 を 含め る と 、 ら つめ 以降 の 引数 に 指定 し た デー タ に 置き 換え て 表示 で きる の で す 。 


004 printf(" あな た は %d 点 で す \n" , 


数 値 で は な く 文 字 で 置き 換え る こと も で きま す 。 


training.cpP 


001 #jnclude <stdio.h> 

002 

003 int main() { 

004 printf("%s は %d 点 で す \n" , "山田 ", 100) : 
005 } 


@ 
回 C:\Windows\system32\cmd.exe 1 和 


田 は 100 点 で す 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . = 


今度 は 「96 s( パ ー セ ント エス )」 が ら つ め の 引 数 に 指定 し た 文字 に 置換 えら れ ま し た 。 
また 、「9%6 d]」 の 部 分 は は つめ の 数 値 に 置き 換え られ て いま す 。 


VO! ま 0 さ OS(Y 怪 器 寺 中 州 


printf 関 数 で 使え る 書式 文字 に は 次 の よう な も の が あり ます 。 


書式 文字 置換 えら れる も の 
%⑳ d ま た は 96i 10 進 数 の 整数 
%f 10 進 数 の 実数 (P.4 1 参照 ) 
%u 符号 な し 10 進 数 の 整数 (P.5 1 参照 ) 
% o ま た は ⑳% 0 8 進数 の 整数 (P.44 参照 ) 
% x ま た は %⑳% X 16 進 数 の 整数 (P.44 参 照 ) 
9%c 文字 コー ド (P.42 参 照 ) に 対応 する 文字 を 表示 
96 e ま た は 9⑳%E 指数 表示 
文字 列 (P.42 参 照 ) 
メモ リア ドレ ス (P.262 参 照 ) 


意味 が わか ら な いも の が ある と 思い ます が 、 と りあ えす ず 今 は 96 d と 96 s、96 f を 覚え て 
お いて くだ さい 。 


ら -3 print 関数 を 使い こ な そ う 


Ui の 7 ま U さ O は (Y(N 党 怪 器 二 四 州 


ちな み に printf 関数 は 引数 の 数 を 自由 に 増やせ ます が 、 こ れ は C 言 語 の 中 で は 特別 で す 。 
C 言 語 の ほとん どの 関数 は 、 引 数 の 数 と 種類 が 決ま っ て お り 、 呼 び 出 す と き に 変え る こと は 
で きま せん 。 引数 を 自由 に 増やせ る の は 便利 な の で す が 、 プ ログ ラム に あい まい な 部 分 が 
で き て し まっ て コン パイ ラ が エラ ー を 探し に くく な っ て し まう か ら で す 。 コ ン パ イラ が エ 
ラー を 見 つけ られ な いと 、 ブ ログ ラム の 実行 中 に トラ ブル を 起こ す 実 行 時 エラ ー が 発生 し 
て し まい ます 。 


デー タ の 種類 に 要 注 意 ! 

書式 文字 の 表 を 見 る と 、「 束 数] と か [実数] と か 「 文 字 列 ] と か さま ざま な 種類 が あり ます 。 
こん な に 必要 な の で し ょ うか ? 

も ちろ ん 必要 で す 。 コ ンピュータ に と っ て 数 値 と 文字 は まっ た く 違 う 形 の デー タ で す 。 
それ ぞ れ を メモ リ に 記憶 する 方 法 も 、 表 示す る た め の 方 法 も まっ た く 違い ます 。 C 言 語 の 
ソー スコ ー ド は 似 た よう な も の で も 、 コ ン パ イル 後に で き あ が る マシ ン 語 が まっ た く 違う 
も の に な る の で す 。 

また 、 同 じ 数 値 で も 小数 点 以下 が な い 整 数 (Integer) と 、 小 数 点 以下 が ある 実数 (Real 
Number) で は 、 計 算 や 表示 の や り 方 が 違い ます 。 

デー タ の 種類 の こと を デー タ 型 また は 単に 各 (Type) と いい ます 。 C 言 語 で 思っ た と お 
り に 動く プロ グラ ム を 作る に は 、「 今 どん な 型 の デー タ を どう し よう と し て いる の か 」 を 
つね に 把握 し て お か な いと いけ ませ ん 。 


の デー タ は 「 型 ] が 合わ な いと 使え な い 


整数 と 実数 は 何 が 違う ? 


同じ 数 値 な の に 「 小 数 点 の ある な し だ け で 別に な る ] と いわ れ て も 、 すぐ に は 納得 いき ま 
せん よね 。 な ぜ 違 う の か 、 何 が 違う の か を 説明 し まし ょ う 。 


整数 が 増え た り 減っ た りす る 単位 は つね に 1 で す が 、 実 数 の 場合 は 0.1 か も し れ な いし 、 
0.01 か も し れ な いし 、0.0000000 1 か も し れ ま せん 。 整 数 の ほう が 単純 な の で 、 コ ン 
ピュ ー タ は 実数 より 整数 の ほう が 速く 計算 で きま す 。 ま た 、 コ ンピュータ の 仕事 で は 実数 
計算 より も 整数 計算 を 行う こと の ほう が 圧倒 的 に 多い の で す 。 で すか ら 、 た いて い の コ ン 
ピュ ー タ は 、 手 間 が か か っ て た ま に し か 使わ な い 実 数 計算 より も 、 す ば や く 計 算 で き て 使う 
数 が 多い 整数 計算 の 性 能 が 高く な る よう に 作ら れ て いま す 。 プ ログ ラム を 書く と きも 、 
な る べく 整数 を 使う よう に し た ほう が 実行 速度 が 上 が り ま す 。 

最近 の パソ コン で 使わ れ て いる CPU で は 、 実数 の 計算 を か な り 高 速 に 行え る よう に な 
り ま し た が 、 整 数 の 計算 は それ より も も っ と 高速 に で きる の で す 。 


回 


コン ピュータ の 中 で は 、0 か 1 を 記録 で きる ビッ ト を いく つか まとめ て デー タ を 記憶 し 
て いま す 。 整数 の 場合 は ビッ ト の 各 桁 が 1、2、4、8…… な どの 2 の 東 数 人 (6 同士 を 何 
回 か 掛け た 値 ) を 表し 、 そ の 合計 で 1 つの 数 値 を 表し ます 。 


Se ロロ _ ロ ロロ 


128 64 38 
(8?) (29) (85) @) @ り @ @) @ 


難 桁 が 表す 数 


全体 で 表す 数 128X0 十 64X1 十 32X1 十 16X0 十 8X0 十 4X1 十 2X0 十 1X0 


100 


ふ ど うし ょ う 


実数 は 浮動 小数 点 (Floating Point) と いう 方 法 で 記憶 し て いま す 。 浮動 小数 点 で は 、 各 
桁 の 数 字 と 小数 点 の 位置 を 分 け て 考え ます 。 た と えば 「0.015」 と いう 数 値 な ら 「1.5 X 
10 引 と 考え 、「15」 と 「-2] を まとめ て 1 個 の デー タ と し て 記憶 し ます 。 そ の お か げ で 、 
整数 と 同じ ビッ ト 数 で も 、 と て も 小さ な 数 値 や こと て も 大 き な 数 値 を 記憶 で きま す 。 小 数 点 
の 位置 が ゅ ふら ふら と 移動 し て いる か ら 、 浮 動 小数 点 な の で すね 。 


ら -3 print 関数 を 使い こ な そ う 


OO さ O( は (Y 計 怪 器 寺 四 放 


Or ま OU さ O( は (Y( い 計 怪 串 書 四 放 


@ 浮 動 小数 点 の 考え 方 

6.56X10-5 = 2.56x1/100000 = 0.0000856 
g.56x10-? = 2.56X1/100 = 0.0856 
g.56X10* =2.56x100 = 256 

ら .56X105 =2.56X100000 =256000 


浮動 小 数 点 の 記憶 方 法 


全体 で は 32 ビッ ト ま た は 64 ビッ ト に な る 


宮 桁 の 数 値 を 記憶 する 部 分 
(仮数 部 ) 


続い て 数 値 と 文字 は 何 が ちがう の か と いう 話 を し まし ょ う 。 
これ まで 半角 の 「"( ダ ブル クォート )」 で 囲ん だ も の を 、 あ いま い に 「 文 字 ] と か 「 字 」 と 呼 
ん で きま し た 。 し か し 正確 に は 、1 文字 だ け の デー タ な 文字 (Character)、 複 数 の 文字 が 
集まっ た も の な 文学 列 (String) と 呼び 分 け ます 。String と は ヒモ の こと で す 。 

コン ピュ ー タ は 基本 的 に 数 値 し か あつ か えな い の で 、 文字 に も 文字 コー ド (Character 
Code) と いう 番号 を 割り 振っ て いま す 。 半角 文字 の 場合 、 数 字 の 「O - 9] は 48 57、 
大 文字 の [AZ」 は 65 80、 小文字 の 「a 一 z] は 97 182 の 文字 コー ド が 割り 振ら 
れ て いま す ( 巻 未 の 付録 参照 )。 

画面 に 文字 を 表示 する と き は 、 モ ニタ に 「65」 と いう 数 値 を 送っ た ら 「A] と いう 形 の 絵 
を 描き 、「97」 を 送っ た ら 「a」 と いう 形 の 絵 を 描く よう に 決め て ある わけ で す 。 

1 文字 が 文字 コー ド と いう 数 値 な の で 、 文 字 列 は 数 値 が いく つも 並ん だ も の と いう こと 
に な り ま す 。 


言語 で 文字 コー ド が 必要 な と き は 、「'a」 の よう に 「'( シ ング ルク ォ ー ト )」 で 囲み ます 。 
「'g」 と 「「g」 の 見 た 目 は ほとん ど 同 じ で す が 、 別 の 種類 の デー タ な の で 、 混同 し な いよ う 気 
を つけ て くだ さい 。 


の 文字 列 は 文字 コー ド と いう 数 値 が 並ん だ も の 


言語 の 文字 コー ド や 文字 列 の 扱い は と て も 奥 が 深い の で 、 後 半 の 章 で まとめ て 説明 し 
ます 。 こ こ で は 、 


0 まま 0U さ 0 は (Y び 選 融 下 四 州 


@ 文字 列 は 「" "」 で 囲む こと 
e 文字 は 文字 コー ド と いう 数 値 と し て 記憶 され て いる こと 


を 覚え て お いて も ら え れ ば 十分 で す 。 


いみ 行 や タプ 文字 を 入力 する に は 


何 も 表 示さ れ な い ス ペー スズ 文字 に も 文字 ゴー ド は ちゃ ん と 割り 当て られ て いま す 。 半角 
スペ ー ス の 場合 は 32 番 で す 。 また 、 タ ブ 文 字 は 7 番 、 改 行 は 10 番 に な っ て いま す 。 

タブ 文字 や 改行 は その まま で は ソー スコ ー ド 中 の 文字 列 に 入れ られ な いた め 、 エ スケ ー 
プシ ー ケ ンス (Escape Sequence、 拡 張 表記 ) と いう 特別 な 書き 方 で 入力 し ます 。 エ ス 
ケー プシ ー ケ ンス は 半角 の 「\ (円 マー ク ) + 1 文字 ] で 指定 し ます 。 今 まで 入力 し て きた 
ソー スコ ー ド で は 、「"Say Hello \n']」 の よう に 未 尾 に 「\n」 を 付け て いま し た が 、 こ れ は 
改行 を 意味 する エス ケー プシ ー ケ ンス で す 。 


printf 関 数 の 9%6 で 始ま る 書式 文字 は 、 標 準 ライ ブラ リ の 一 部 の 関数 で し か 意味 を 持ち ま 
せん が 、 エ スケ ー プ シー ケン ス は C 言 語 の すべ て の 文字 列 で 有効 で す 。 


ら -3 print 関数 を 使い こ な そ う 


ゅ エス ケー プシ ー ケ ンス 
表す 文字 


改行 (LF) 

復帰 (CR) 

タブ 

バッ クス ペー ス 

ヌル 文字 (文字 列 の 終端 を 表す ) 
\ マ ー ク 

シン グル クォート 

ダブ ルク ォ ー ト 


ae 
Drintf 関数 の いろ いろ な お 書式 記号 


print 関 数 で は 10 進数 だ け で な く 、8 進 数 や 16 進 数 で 数 値 を 表示 する こと が で 
きま す 。 私 た ち 人 間 が 数 値 を 表す と き は 、0 9 まで 数 えて いっ て 10 で 繰り 上 が っ 
て 2 桁 に な る 10 進 角 と いう 方 式 を 使っ て いま す 。 コン ピュ ー タ は 0 か 1 の ビッ ト で 
数 値 を 表す の で ら 進 数 で す 。 言語 の ソー スコ ー ド で は 2 進数 の 代わ り に 16 進 数 を 
使い ます 。 16 進 数 は 10 - 15 ま で の 数 値 を ヘーF で 表し 、8 ビ ッ ト (1 バイ ト ) 分 が ちょ 
うど 2 桁 に な る た め 、 バ イト 単位 で デー タ を 記憶 する コン ピュ ー タ と の 相性 が いい の 
で す 。16 進 数 で 表示 し た いと き は 、「% x」 か 「% X」 と いう 書式 記号 を 使い ます 。 

Pintf("10 進数 だ と \t%d\n" , 65535) : 
printf("8 進数 だ と \t%o\n", 65535) : 
printf("16 進数 だ と \t%X\n" , 65535) : 


printf(" 文字 コー ド 表 示 \t%c\n" , 65) : 
printf("\n"): 


O! ま 0 すさ O( は (Y 党 怪 器 書 四 州 


さま ざま な 方 式 で 
数 値 を 表示 


回 C:\Windows\system32\cmd.exe 


10 進 数 だ と 65535 

進数 だ と 177777 

16 進 数 だ と FFFF 
字 コ ー ド 表示 』 


また 、「9% 10d] や 「9 10.1f] と 書い て 表示 桁 数 な ど を 指定 する こと も で きま す 。 
e 書式 文字 の 組み 合わ せ ル ー ル 


% (me を 0 で |dGb。 央 Ro の 5a は [な 語 
人 ( 計 呈 表 ) | (な 拉 え < | 6 数 。 、f な ど 
人 提 え ) 電 め る ) | 桁 数 小数 点 じ ! 下 の 本 数 ) 


〇 
だ) 
メ 
に ) 
の 
ミ 
っ 、 
シ 


ユー ザー の 命令 どおり に 計算 し て くれ る プロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ う 。 こ ご 
こ で は 計算 に する 「 式 」 の 書き 方 や 、 数 値 を 記憶 する 「 変 数 ]」 の 使い 方 を 説明 し 
ます 。 変数 は 記憶 する 内 容 に 合わ せ た 「 型 」 が 決め られ て いま す 。 


15 分 は 何時 間 ? 


] 日 は 24 時 間 、1 時 間 は 60 分 で す 。 で は 、15 分 は 何時 間 で し ょ うか ? 15 分 は 
60 分 の 4 分 の 1 で すか ら 、1 時 間 の 4 分 の 1 を 計算 すれ ば 、0.25 時 間 と いう 答え が 出 ます 。 
も っ と 簡単 に 「15 = 60」 と いう 計算 を 行っ て も いい で すね 。 

こう いう 計算 は 人 間 が や る と 面倒 で す が 、 コ ンピュータ は 大 得意 で す 。 そ こ で 、 分 か ら 時 
間 を 求め る プロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ よう 。 

言語 で 計算 を 行う に は 、 潤 算 子 (Operator) を 使っ た 式 (expression) を 書き ます 。 
演算 子 と は ひと こと で いえ は 計算 記号 の こと で す 。 手 計算 で 使う 「X」 や 「=」 と 同じ で す 。 
た だ し 半角 文字 に は 「X」 や 「=」 は な い の で 、「X」 の 代わ り に 「*( ア スタ リス ク )」、「=」 
の 代わ り に 「/( ス ラッ シュ )」 を 使い ます 。 


計算 に 使わ れる 基本 的 な 演算 子 


プロ グラ ム は 次 の よう に な り ま す 。 答え が 実数 に な る の で 、 数 値 の 後に 「.0」 を 付け て 実 
数 で 計算 し ます 。 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


Oi U さ O は (YNS 民 器 中 州 


training.cpp 


001 #include <stdio.h> 

002 

003 int main() { 

004 Printf("%.0f 分 は %.2f 時 間 で す 。\n", 15.0, 15.0 / 60.0): 
005 } 


= @ 
回 C:\Windows\system32\cmd.exe 夫人 縛 条 


15 分 は 0.25 時 間 で す 。 
読 行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . 


printf 関 数 の 3 つめ の 引数 の 「15.0 / 60.0」 の 部 分 が 式 で す 。C 言 語 で は 数 値 な どの デー 
タタ が 書け る 場所 な ら 、 た いて い は 式 も 書く こと が で きま す 。 

手 計算 の 数 式 と 同じ く 、「 中 と 「/」 の 計算 は 「+」 と 「-」 よ り も 先 に 行わ れ ます 。 計算 の 順 
番 を 入れ 替え た い 場 合 は 「( )」 で 囲み ます 。 


0 まま 0 さき (Y 党 怪 融 書 四 州 


printf(!%d!。30 + 5 * 2): //5*2 が 先 に 計算 され る の で 結果 は 40 
Printf("%d"。 (30 + 5) * 2): //30+5 が 先 に 計算 され る の で 結果 は 70 
printf("%f", 1.0 / (60 / 15) ): //60/15 の 答え 4 で 1.0 を 割る の で 結果 は 0.25 


変数 に デー タ を 記憶 する 


今回 の サン プル で は 計算 前 の 分 を 表示 する た め に 、「15.0」 を ら 回 書い て いま す 。 これ 
だ と 分 が 変わ る た びに 両方 変更 し な けれ ば いけ な い の で 面倒 で すね 。 こ うい うと き は 変数 
(Variable) を 使っ て み ま し ょ う 。 

変数 と は 、 内 容 を 変更 で きる 数 値 の こと で す 。 ソ ー ス コー ド に 直接 書い た 数 値 や 文字 列 
は コン パイ ル し 直さ な いと 変更 で きま せん が 、 変 数 の 内 容 は プロ グラ ム の 実行 中 に 変更 で 
きま す 。 

ちな み に 、 ソ ー ス コー ド に 直接 書い た 数 値 や 文字 列 は 、 変 数 と 区 別して リテラ ル 
(Literal) と 呼び ます 。 日 本 語 で は 直 定 数 と いい ます が 、 リ テラ ル と 呼ぶ こと の ほう が 多い 
よう で す 。 


変数 を 使う に は 、 ま ず 変 数 を 作ら な けれ ば いけ ませ ん 。 変数 を 作る こと を 、 変 数 を 定義 す 
る と いい 、 次 の よう に 記憶 する デー タ の 型 と 名 前 を 指定 し て 作成 し ます 。 変 数 に 付け る 名 
前 に は 、 半 角 の アル ファ ベッ ト や 数 字 、「_ (アン ダー バー)」 を 組み 合わ せ た も の が 使え ます 。 
た だ し 、 す べ て 数 字 に する こと は で きま せん 。 数 値 と 区 別 で き な い か ら で す 。 「-」 や 「/」[ 
の よう な 他 で 使わ れ て いる 記号 も 使え ませ ん 。 

e 変 数 の 定義 (作成 ) 


! 型 の 名 前 変数 の 名 前 : 
! 例 :1nt vV1: 


作成 し た 変数 に は 「=( イ コー ル )」 と いう 演算 子 を 使っ て 、 数 値 を 記 億 する こと が で きま 

す 。 変数 に 数 値 を 記憶 する こと を 代入 と いい 、「」 を 代入 演算 学 と 呼び ます 。 数 学 の = 
号 と 違っ つて 、「 等 し い 」 と いう 意味 で は な い の で 勘違い し な いで くだ さい 。 等 し いこ と を 
表す 演算 子 は 別に あり ます (P.91 参照 ) 。 


e 変 数 に 数 値 を 代入 (記憶) 


! 変数 の 名 前 数 値 
! 例 :v1 = 10: 


に ーーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ーーー ニーー こ ここ 


変数 を 定義 する と き に 、 つ いで に 数 値 を 代入 する こと も で きま す 。 こ れ を 変数 の 初期 化 
と いい ます 。 定義 し た ば か り の 変数 に は デタラメ な デー タ が 入っ て いる の で 、 初 期 化 する 
か 早め に 代入 する よう に し まし ょ う 。 


O! ま 0U さ O( は (Y び 怪 器 書 四 州 


の 〇 リテラ ル は 変え られ な い 。 変数 は 中 身 を 変え られ る 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


e 変数 の 初期 化 


で は 、 さ っ き の ブ ログ ラム を 、 変 数 を 使っ た 形 に 直し て み ま し ょ う 。 変 数 を 定義 する に は 、 
型 を 決め な けれ ば いけ ませ ん 。 整数 を 記憶 する 型 に は jnt、 実 数 を 記憶 する 型 に は double 
と いう 名 前 が 付け られ て いま す 。 今 回 は 実数 を 記憶 する の で double を 使い ます 。 


train1ing.CcPpp 


001 #inctude <stdio.h> 
002 
003 int main() { 


004 doubte minutes: // 分 

005 minutes = 15.0: 

006 

007 Printf("%.0f 分 は %.2f 時 間 で す 。\n", minutes, minutes / 60.0): 
008 } 


Oi の ま U さ 0 は (Y(N 没 怪 器 二 四 州 


回 C:\Windows\system32\cmd. の 表 1 果 


15 分 は 0.25 時 間 で す 。 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . 


変数 に 記憶 し て お く 数 値 を 変え る だ け で 、 簡 単に プロ グラ ム の 結果 を 変え られ ます 。 


training.cpp 


001 #jinclude <stdio.h> 
002 
003 int main() 


004 doubte minutes: // 分 

005 minutes = 25.0: 

006 

007 printf("%.0f 分 は %.2f 時 間 で す 。\n", minutes, minutes / 60.0): 
008 } 


還 C:\Windows\system32\cmd.exe ぐ 結果 が 変わ っ た 


25 分 は 0.42H 寺 間 で す 。 
続行 する に は 何 が キー を 押し て くだ さい . . . 


で を [ column 】 
ぐう の 思 議 


プロ グラ ム で は 、「a = b:]」 の よう に 変数 の 内 容 を 他 の 変数 に 代入 する こと が あり 
ます 。 変数 を 説明 する と き に よく 「 箱 の 絵 ] が 使わ れ ま す が 、 この た と え で いく と 、 変 
数 か ら 変数 へ の 代入 は 、「 箱 か ら 箱 へ 中 身 を 移す 絵 ] で 表せ る こと に な り ま す 。 

と ころ が 、 こ こ に た と え 話 の 落と し 穴 が あり ます 。 

箱 か ら 箱 に 中 身 を 移し た 場合 、 元 の 箱 の 中 身 は カラ に な り ま す 。 し か し 、 変 数 か ら 変 
数 に 代入 し て も 元 の 変数 の 中 身 は カラ に な り ま せん 。 

変数 の 箱 が 表し て いる の は 、 本 当 は メモ リ の 一 部 分 で す 。 コ ンピュータ の メモ リ は 、 
電気 を た め ら れる と て も 小さ な 革 電 器 が 集まっ た も の で 、1 個 の 休 電 器 が 1 ビッ ト の 
デー タ を 記録 し ます 。 鞭 電器 に 電気 を 革 え た 状態 が 1、 蓄 えて いな い 状 態 が 0 で す 。 

で すか ら 、 変 数 か ら 変 数 に 代入 する と いう こと は 、 メ モリ の 一 部 の 茜 電器 の 状態 を 読 
の み 取 つて 、 他 の 場所 の 革 電 器 が 同じ に な る よう に 変え る こと で す 。 つま り 、 箱 の 中 身 を 
移動 し てい る の で は な く 、 コ ピー し て いる の で す 。 委 を カラ に する よう に 変数 の 中 身 
を カラ (0) に ける に は 、 コ ピー の 後 で 蓄電 器 か ら 放電 し な けれ ば いけ ませ ん 。 


O! ま 0 さ O( は (Y び 選 器 書 四 州 


@ メモ リ の 構造 


9 ジコ ル メモ リ の 中 に は た くさ ん の 
革 電 器 が ある 


メモ リセ ル 


エ 


AN 


DRAM チッ プ 


j ド 同じ 状態 に 
する 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


(人 秋 数 の 型 は いろ いろ ある 


先 に 型 の 名 前 と し て int と double を 紹介 し まし た が 、C 言 語 に は 他 に も いろ いろ な 弄 
が あり ます 。 


型 名 記憶 で きる も の 記憶 に 使う ピット 数 


1 バイ ト の 文字 コー ド 。 
0 255 の 整数 。 


char( キ ャ ラ ) 文字 型 8 ビッ ト 


Signed char 1 1 し ・ | 二 
(サイ ンド キャ ラ ) 符号 付き 文字 型 128 127 の 整数 。 8 ビッ ト 


UnSigned char 
(アン サイ ンド キャ ラ ) 
Short( シ ョ ー ト ) 符号 付き 短 整数 型 ー32.768 32.767 の 整数 。 16 ビ ピット 


unsigned short 
(アン サイ ンド ショ ー ト ) 


符号 な し 文字 型 0 て 255 の 整数 。 8 ビッ ト 


符号 な し 短 整 数 弄 0 て 65535 の 整数 。 16 ビ ピット 


ー ら .147.483.648 … 
ら 2.146.483.647 の 整数 。 


int( イ ント ) 符号 付き 整数 弄 


38 ビ ピッ ト 


unsigned int 


和 号 1 こ ン 1 6 
(アン サイ ンド イン ト ) | 生 号 な し 整数 型 0 4.294.967.295 の 整数 98 ビッ ト 


0!9 ま U さ 0 は (Y(N 党 怪 器 十 四 州 


ー ら .147.483.648 … 


long( ロ ング ) 符号 付き 長 整数 型 2.146.483.647 の 整数 。 


32 ビ ッ ト 


unsigned long 

(アン サイ ンド ロン グ ) 
float( フ ロー ト ) 単 精度 浮動 小数 点数 型 | 10 の 一 45 乗 ~ 10 の 38 乗 の 実数 。 | 32 ビ ッ ト 
10 の 一 384 乗 10 の 308 乗 の 
実数 。 


た くさ ん あっ て 圧倒 され ます が 、 次 の 点 に 注目 する と 理解 し や すく な り ま す 。 


符号 な し 長 整 数 型 0 4.294.967.295 の 整数 。 35 ビ ピット 


double( ダ ブル ) 倍 精度 浮動 小数 点数 型 64 ビ ッ ト 


e 実 数 型 は 最後 の ら 種類 だ け で 、 他 は みな 整数 型 。 

e ビ ッ ト 数 が 多い 型 ほど 大 き な 数 値 を 記憶 で きる 。 逆 に いう と 1 つの 数 値 を 記憶 する の 
に 多く の メモ リ を 消費 する 。 

e unsiEned が 付か な い 型 (また は Signed が 付く 型 ) は 最上 位 の 1 ビッ ト を 正 と 負 の 区 
別に 使う 。 unsigned が 付く 型 は 最上 位 の 1 ビッ ト も 数 値 を 表す た め に 使う 。 


@⑯ ビ ピット 数 が 多い 型 ほど 大 き な 数 値 を 記憶 で きる 
4.294.967.295 まで 


char 型 本 B 1l111|1 記憶 で きる の は 
8 ビッ ト 0 から 255 まで 記憶 で きる 


unsigned jnt 型 111l1I111H1I1I111 HIDE 


328 ビッ ト 


e 最 上 位 ビ ッ ト を 正負 の 区 別に 使う 型 と 使わ な い 型 が ある 


signed char 型 0 127 ー128 1 
1 中 
127 


中 h 下 


char 型 ま た は 0 
unsigned char 型 


し ーー 
? 


中 中 回 倒 HE HE 
に に ) 


128 5 


な お 、 表 に 載せ た それ ぞ れ の 型 の ビッ ト 数 は VC++2008 の も の で 、 他 の コン パイ ラ で 
は 違う 場合 が あり ます 。 実は 言語 の ルー ル で は 「short は 16 ビ ッ ト 以 上 」「int は 32 ビ ッ 
ト 以 上 ] と いっ た あい まい な 決ま り し か な く 、 具 体 的 な サイ ズ は コン パイ ラ の 開発 元 が 決 
め て よい こと に な っ て いま す 。 


型 の 違う 変数 を 混ぜ て 計算 する 


これ まで さん ざん 数 値 や 変数 の 型 を 混同 し て は いけ な いと いう 話 を し て きま し た が 、 実 
は 実数 と 整数 を 混ぜ た 式 を 書く こと も で きま す 。 型 が 違え ば 本 当 は 足し 算 や 引き 算 する 方 
法 も ち 違う の で す が 、 さ す が に 同じ 数 値 同士 で 計算 で き な い の は 都合 が 悪い だ ろう と いう こ 
と で 、 コ ン パ イラ が 例外 的 に 許可 し て くれ て いる の で す 。 

1 つの 式 に 異な る 型 が 混ざっ て いる 場合 、C 言 語 の コン パイ ラ は も っ と も 広い 範囲 の 
数 値 を 記録 で きる 型 に そろ えま す 。 た と えば 、int 型 と double 型 を 含む 式 は 両方 と も 
double 型 に 変換 し て か ら 計 算 し ます 。 


本 二 
3500 0.3 ゝ すべ て double 型 に 
/ | 電 変換 し て か ら 計 算 
double 弄 


整数 か ら 実数 に 変換 し て も 数 値 そ の も の は 変わ ら な いた め 、 特 に エラ ー も 警告 も 表示 さ 
れ ま せん 。 コ ン パ イラ が 自動 的 に 行う 型 の 変換 を 、 自 動 弄 変 換 また は 階 無 的 な 型 変換 と い 
いま す 。 


Oi の ま U さ 0 は (YNS 民 器 寺 四 州 


し か し 逆 の 場合 、 つ まり 実数 か ら 吾 数 に 変換 し た 場合 は 、 エ ラー に は な り ま せん が 警告 が 
表示 され ます 。 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


O! ま 0 さす O( は (Y 党 己 器 書 四 州 


次 の ソー スコ ー ド で は 、 定価 の 1 割引 の 売値 を 求め て いま す 。8 行 目 で int 型 変数 teika 
に 実数 の 0.9 を 掛け こい る の で 計算 結果 は 実数 に な り ま す が 、 そ れ を int 型 変数 urine に 代 
入 し て いる た め に double 型 か ら int 型 へ の 変換 が 起き て いま す 。 


training.CDD 


001 #include <stdio.h> 
002 

003 int main() { 

004 nt teika: // 定 価 
005 1nt urine: // 売 値 


006 

007 teika = 4790: 

008 urine = teika * 0.9: 

009 

010 Printf("%d 円 の 1 割引 は %d 円 で す 。\n" , teika, urine) : 
011 } 


warning 4244: double か ら 「int” へ の 変換 で す 。 デ ー タ が 失わ れる 可能 性 が あり ます 。 


training\Debug\BuildLog.htm” に 保存 され まし た 。 


@8 行 目 に 対し て 「double か ら int へ の 変換 で す 。 デ ー タ が 失わ れる 可能 性 が あり ます 」 と いう 警 告 が 表示 され る 
この 例 で は 失わ れ て いる の は 小数 点 以 下 の 桁 だ け な の で 、 実 用 上 の 問題 は あり ませ ん 。 
プロ グラ ム も 期待 どおり に 動い て いま す 。 し か し 、 う っ か り 型 を 間違え た 場合 と 区 別 する 
た め に も 、「 理 解 し て 異な る 型 を 使っ て いる 」 こと を コン パイ ラ に 伝え る べき で す 。 


型 変換 の 警告 が 出 な いよ うに する に は 、 プ ログ ラマ ー か 自分 で 型 変換 を 行い ます 。 こ れ 
を 明示 的 な 型 変換 、 ま た は キャ スト (Cast) と いい ます 。Cast は 「 役 を 割り 当て る 」 と か [( 負 
像 な ど を ) 鋳造 する 」 と いう 意味 の 英語 で す 。 型 を キャ スト する に は 、 対象 の 数 値 や 変数 の 
前 に 「( 型 名 )」 を 付け ます 。 

ii 


ーー ニー ニニ ーーー ーー ュー ニュ ーッ ーー ムー ムー ュー ニー。] 


今回 の ソー スコ ー ド で は 、「teika * 0.9」 と いう 式 の 結果 が double 型 に な る の で 、 式 の 
結果 を キャ スト し な けれ ば いけ ませ ん 。 式 の 結果 を キャ スト する に は 式 全体 を 「( )」 で 囲 
み ま す 。[( )] を 付け ず に 「(int)teika * 0.9] と する と 変数 teika に し か 作用 し な いた め 、 


int 型 の 変数 を int 型 に キャ スト する と いう 意味 の な い 処 理 に な っ て し まい ます 。 


training.cPpP 

001 #jnclude <stdio.h> 
002 

003 int main() { 

004 int teika: // 定価 
005 int urine: // 売値 


teika 
urine 


4790: 
nt) (teika * 0.9): 


Printf("%d 円 の 1 割引 は %d 円 で す 。\n" , teika, urine) : 


Gmt 型 ) Gmt 型 ) ldoubte 型 
ur1ne で RW * 0.9) 


ニン ここ 
(4790 . 9 * 0. 9) 
ET 
っ (int) (4311 . | 結果 が 出る 


これ で 警告 が 表示 され な く な り ま し た 。 な お 、printf 関 数 で 「96 .0f] と し て 小数 点 以下 
の 桁 を 非 表 示 に し た と き は 四捨五入 さ れ ま す が 、「(int)」 で 整数 に キャ スト し た と き は 小 
数 点 以 下 が 切 り 捨 て られ ます 。 キャ スト 時 に 四捨五入 し た い 場 合 は 、0.5 を 足し て か ら キ ャ 
スト し て くだ さい 


0 まま 0 すさ O( は (4 党 怪 器 下 四 州 


lerme = (jint)(teika * 0.9 + 0.5):  // 小数点 第 一 位 で 四捨五入 ] 


整数 か ら 実数 へ の キャ スト に つい て 誤解 し な いで ほし い の は 、int 型 変数 が double 型 
変数 に 変わ る の で は な いと いう こと で す 。 (言語 の ソー スコ ー ド か ら は 見 えま せん が 、 マ 
シン 語 に コン パイ ル さ れ た 実際 の 計算 で は 、 途 中 経過 を メモ リ に 記憶 し ます 。 そ の 一 時 的 
に 記憶 し た 数 値 が 実数 に 変わ る の で す 。int 型 の 変数 は ずっ と int 型 の まま で 、 後 か ら 変え 
る こと は で きま せん 。 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


= 所 Column 7 
リテラ ル の 型 


変数 に 型 が め る よう に 、 リ テラ ル の 数 値 に も 型 が め あり ます 。「3500] の よう に 小数 

点 を 付け ず に 書い た 場合 は int 型 、「3500.0]」 の よう に 小数 点 を 付け た 場合 は double 

型 に な か り ま す 。 ま た 、「3500.0f] の よう に 小数 点 以 下 の 後 に {か F を 付け る と 、float 

型 の 実数 に な り ま す 。8 進 数 や 16 進数 の 整数 を 書く へ こと も で きま す が 、2 進 数 で 書く 

こと は で きま せん 。 
書き 方 


小数 点 以 下 を 付け な い int 型 128 

小数 点 以 下 を 付け る double 型 128.0 

小数 点 以下 の 後に f を 付け る float 型 128.0f 

先頭 に [Ox」 を 付け る l 16 進 数 の int 型 OxD3(10 進 数 の ら 1 1) 
先頭 に 「0] を 付け る 8 進数 の int 型 010(10 進 数 の 8) 

「 仮 数 e 指 数 ] の 形 で 書く 指数 形式 の double 型 1.83e-10(1.23 x 10 の -10 乗 ) 
「 仮 数 e 指 数 重 の 形 で 書く 指数 形式 の float 型 1.23e-10f 

整数 の 後に u を 付け る unsigned int 型 3000000000u 

整数 の 後に | を 付け る long 型 300| 


0! の 7 ま U さ 0 は (Y(N 没 怪 器 二 四 州 


リテラ ル の 代わ り に 定数 を 使 お う 


変数 の よう に プロ グラ ム の 実行 中 に 変更 する 必要 は な いけ れ ど 、 プ ログ ラム の 数 力 所 に 
いす う コン スタ ント 

出 て くる よう な 数 値 は な る べく 定数 (Constant) に し まし ょ う 。 定 数 は 数 値 に 名 前 を 付 

けた も の で 、 う まく 使え ば ソー スコ ー ド の 修正 が 楽に な り ま す 。 


円 周 率 3.14 を 誤っ て 3.15 と 書い て し まっ た こと に 後 か ら 気づい た 場合 …… 


doubler =h* 3.15: #define PIE 3.15 // 定数 宣言 
Lo double r =h * PIE: 
r=h2*3.15)0 
の Tr = h2 * PIE: 
r=h3* 語 。 0 

r = h3 * PIE: 


リテラ ル だ と 定数 な ら 


ソー スコ ー ド 中 を 探し て 
修正 し な けれ ば いけ な い 


1 カ所 だ け 直 せ ば 
すべ て に 反映 され る 


定数 を 作る こと を 「 定 数 を 定義 する 」 と いい 、#Qefine プリ プロ セッ サ を 使っ て 定義 し 


ます 。 #define は コン パイ ル す る 前 に ソー スコ ー ド 中 か ら 定 数 を 探し て 数 値 に 置換 し て く 
れる プリ プロ セッ サ 命 令 (P.34 参照 ) で す 。 定 数 に 付け る 名 前 は 通常 すべ て 大 文字 に し ま 
す 。 こ れ は 変数 や 関数 の 名 前 と 区 別 す る た め の 工 夫 で す 。 

e 定 数 の 定義 (作成 ) 


0 言語 の 標準 ライ ブラ リ の 中 で も いく つか の 定数 が 定義 され て いま す 。 ひ と つの 例 が 
ヘッ ダフ ァイル limits.h で 定義 され て いる 、 型 の 最大 値 や 最小 値 を 示す 定数 で す 。 


#1nctude <std1io.h> 
#1nclude <1limits.h> 


int main()( 


Printf("int 型 の 最大 値 は %d\n" , INT_MAX) : 
printf("int 型 の 最小 値 は %d\n" , INT_MIN) : 


Oi U さ O( は (YNS 民 器 中 州 


limits.h を 開い て みる と 、 い ろ い ろ な 型 の 定数 が #define を 使っ て 定義 され て いる こと 
が わか り ま す 。 


#def1ine MB_LEN_MAX 5 /* max. # bytes jn muttibyte char */ 
#def1ne SHRT_MIN (-32768) /* minimum (signed) short value */ 
#define SHRT_MAX 32767 /* maximum (signed) short value */ 
#define USHRT_MAX Oxffff /* maximum unsigned short value */ 
#def1ne INT_MIN (-2147483647 - 1) /* minimum (signed) jint value */ 


#define INT_MAX 2147483647 /* max1mum (signed) int value */ 
#define UINT MAX Oxffffffff /* maximum unsigned jnt value */ 
#def1ine LONG_MIN (-2147483647L - 1) /* minimum (signed) tong value */ 
#def1ine LONG_MAX 2147483647L /* max1imum (signed) tong Value */ 
#define ULONG_MAX OxffffffffUL  /* maximum unsigned tong value */ 


2-4 数 値 を 記憶 し て 計算 する 


Ui の 7 ま U さ 0 は (Y(N 没 怪 器 二 四 州 


さま ざま な 計算 を 行う 演算 子 


ここ まで で 「+」「-」「*「/] |] の 5 つの 演算 子 が 登場 し まし た が 、 計算 に 関す る も の 
だ け で も 、 も っ と 多く の 演算 子 が あり ます 。 一 度 に すべ て を 覚え る 必要 は あり ませ ん が 、 頭 
の どこ か に 入れ て お いて 少し ずつ 多く の 演算 子 を 使え る よう に な り ま し ょ う 。 

な お 、 こ こ で は イン ポー ト 文 や main 関数 の 定義 を 省略 し て いま す が 、 実 際 に コン バ パイル 
する と き は 必要 で す 。 


割り 算 の 余り を 求め る 9% 

「96 (パー セン ト ))] 演算 子 を 使う と 、 割 り 算 の 余り を 求め る こと が で きま す 。 こ の 演算 
子 は 整数 の 型 で し か 使え ませ ん 。 実数 は 余り が 出 な いか ら で す 。 ど うし て も 実数 値 の 余り 
を 求め た い 場 合 は 整数 に キャ スト し て か ら 計 算 し ます 。 


int 1 = 5: 
Printf("%d\n", 1 % 2): // 2 で 割っ た 余り を 求め る 。 こ の 例 の 答え は 1 


doubte d = 5.0: 
Printf("%d\n", (int)d % 2): // 実数 の 場合 は キャ スト する 


@ 変 数 を 1 増やす 、1 減ら す ー 一 十 、 一 一 

変数 名 の 後に 「++( プ ラス ら つ )」 演算 子 を 付け る と 、 変 数 の 数 値 を 1 増やす こと が で き 
ます 。 ま た 、「-- (マイ ナス ら つ )] 演算 子 を 付け る と 1 引く こと が で きま す 。 + オ + は イン 
クリ メン ト 演 算 子 、-- は デ ク リ メン ト 演 算 子 と 呼び 、 ル ー プ (繰り 返し 処理 ) の 回 数 を 数 
える と き な ど に よく 使わ れ ま す (P.120 参 照 )。 

int 還 05 

1 オキ : 

printf("%d\n", 1): // 1 と 表示 され る 


計算 し て 代入 する 一 一 †=ー、 一 三 、*\ー、/ー、96 = 
ある 変数 の 内 容 に 10 を 足し た り 、 ら 倍 し た り し た いと き は 、 計 算 に 使う 演算 子 と 代入 
演算 子 の 「 三 」 を 組み 合わ せま す 。 変数 名 を ら 回 書く 手間 が 省け ます 。 


int hensuu = 5: 
hensuu *= 3: //hensuu = hensuu * 3 と 書く の と 同じ 


printf("%d\n", hensuu) : //15 と 表示 され る 


キー ボー ド か ら 数 値 を 
入力 で きる よう に する 


ピー へ 


〇 
だ) 
メ 
に 
の 
ミ 
つ 、 
シシ 


キー ボー ド か ら ユ ー ザ ー の 入力 を 受け 取る に は 、 標 準 ライ ブラ リ の scanT 関 
数 を 使い ます 。scanf 関数 で は 、printf 関 数 に 似 た 書式 文字 を 使っ て 、 入 力 
され た 文字 列 か ら 整 数 や 実数 を 取り 出し ます 。 


scanf 関数 で 数 値 を 入力 する 


前 セク ショ ン で は 、「 定 価 の 1 割引 の 売値 を 求め る プロ グラ ム 」 を 作り まし た が 、 コン パ 
イル し 直さ な いと 定価 を 変え られ ませ ん 。 こ れ で は 実用 性 が ある と は いえ ませ ん ね 。 プ ロ 
グラ ム の 実行 中 に キー ボー ド か ら 定 価 を 入力 で きる よう に し まし ょ う 。 

キー ボー ド か ら の 入力 を 受け 取る に は 、scanf 関 数 を 使い ます 。scanf の [fl は printf 
と 同じ く 、FOrmat( 書 式 ) を 表し て お り 、「96 d」 や 「96 人 な どの 書式 文字 を 使っ て 、 キ ー ボ ー 
ド か ら 入 力 さ れ た 文字 列 か ら 数 値 を 取り 出し て 変数 に 記憶 し ます 。printf 関 数 の 逆 の 働き 
を イメ ー ジ する と わか りや すい か も し れ ま せん 。 


テー タ を 入力 し て 
くだ さい 
1280 0.1 


@printf 関 数 は 文字 列 に 数 値 を 当て は め 、scanf 関 数 は 入力 され た 文字 列 か ら 数 値 を 取り 出す 


Oi の ま U さ O( は (YNS 民 器 寺 四 州 


Scanf 関 数 の 書き 方 は 次 の と お り で す 。printf 関 数 と 同じ くら つめ 以降 の 引数 は 型 と 数 
を 自由 に 変更 で きま す (P.40 参 照 )。 デ ー タ を 記憶 する 変数 に は 、 頭 に 「S&( ア ンド )」 を 付 
ける 必要 が あり ます 。 第 7 章 で 説明 し ます が 、 こ の S は ビッ ト 演 算 子 で は な く ア ドレ ス 演 
算 子 と いう も の で す 。 ア ドレ ス 演 算 子 は 今 説明 する と 混乱 する の で 、 と りあ え ず scanf に 
変数 を 指定 する と き は 「8」 を 付け る の だ と 覚え て お いて くだ さい 。 

e@ scanf 関数 の 書き 方 


取り 出せ る デー タ 
int 型 整数 
unsigned int 型 整数 
float 型 実数 


double 型 実数 

指数 表示 の float 型 実数 
指数 表示 の double 型 実数 

8 進数 unsigned int 型 整数 
16 進 数 unsigned int 型 整数 
char 型 の 文字 
空白 以外 の 文字 列 


Oi の ま U さ 0 は (Y(N 党 民 器 二 四 州 


P.5 ら で 作っ た 売値 を 求め る ソー スコ ー ド に scanf 関 数 を 組み 込む と 次 の よう に な り ま 
す 。 コ ン パ イル する と 警告 が 表示 され ます が 、 そ の まま 実行 し て くだ さい 。 こ の 警告 に つ 
いて は 後 で 説明 し ます 。 


training.CPP 
001 #jnclude <stdio.h> 
002 
003 int main() 
int teika: // 定 価 
int urine: // 売値 


printf(" 定価 を 入力 し て くだ さい ") : 
scanf("%d" , &teika) : 
urine = (jnt)(teika * 0.9): 


printf("%d 円 の 1 割引 は %d 円 で す 。\n" , teika, urine) : 


コ ea @ 入 力 待ち 状態 に な る と 小さ い 
回 C:\Windows\system32\cmd| カー ソル が 点滅 する 


記 価 を 入力 し て くだ さい 。 


-W 


回 Ci\Windowswsystem32wcmd.exe 
宣 価 を 入力 し て くだ さい 1280。 


@ 数値 を 入力 し て [ 皿 tgd キ ー を 押す 


@ 計算 結果 が 表示 され る 


回 C:\Windows\system32\cmd. 


価 を 入力 し て くだ さい 1280 
1280 円 の ] 千 呈 | は 1152 円 で す 。 
続行 する に は 何 が か キー を 押し て くだ さい . . . 


Oi UO さ O( は (YNS 民 器 二 四 州 


入力 文字 列 に 文字 と 数 値 が 混ざっ て いる 場合 は 、 書 式 文字 別に スキ ッ プ し た い 文字 を 入 
れ て お く と 数 値 だ け を 取り 出せ ます 。 た と えば 、 カン マ で 区 切ら れ た 「100, 200. 300]」 
と いう 入力 文字 列 か ら は つの 数 値 を 取り 出す に は 、["96 d, 96 d, 96 d'] と いう 書式 文字 列 
を 指定 し ます 。 


| camrd "%d, %d, %d", &a, &b, &c ): 


SKIP SkrP ( 到 ) 
22 半 列 リ 100, 200, 300" 


1 投 表 事 


scanf( "%d, %d, %d", &a, &b, &c) : 


スキ ッ プ させ た い 文 字 は 
書式 文字 列 に 入れ て お く 


数 値 だ けが 読み 取ら れ て 


変数 に 記憶 され る 


ら -5 キー ボー ド か ら 数 値 を 入力 で きる よう に する 


VO!9 ま UO さ 0 は (Y(N 党 怪 二 四 州 


か えり ち 
Scanf 関数 の 返 値 を チェ ッ ク す る 


言語 の 関数 に は 結果 を 返し て くる も の が あり ます 。 た と えば 、 標 準 ライ ブラ リ の atai 
関数 は 文字 列 を 整数 に 変換 する 関数 で 、int 型 の 数 値 を 返し て きま す 。 

関数 が 返す 結果 を 返信 また は 戻り 値 (Returned Value) と いい 、 数 値 を 返す 関数 は 数 値 
と 同じ よう に 、 他 の 関数 の 引数 に し た り 式 の 中 で 使っ た りす る こと が で きま す 。 


#1nctude <stdio.h> 
#incLude <std1lib.h> // atoi 関数 の た め に std1ib.h を イン クル ー ド 


int main() { 
printf("%d\n" , atoi("128")*4 ):  //ato1 関数 を printf 関数 の 引数 に する 


) 


可 C:\Windows*\system32\cmd.exe ふ = で 計 邊 結果 を 
b12 
続行 する に は 何 が か キー を 押し て くだ さい . . . 


PrintfCdr atelCi2sD 


atoi("128") atoi("128") 


nt 弄 ) 
printf( "%d\n" ,[128] ) 1 = 


整数 の 結果 を 返す 関数 は 
整数 の 代わ り に 使え る 


ちな み に 、atoi は ASCII to Integer の 略 で 、 半角 文字 で 使わ れ て いる ASClI コ ー ド と 
いう 文字 コー ド を 整数 に する と いう 意味 で す 。 正 式 な 読み 方 は 決ま っ て いな い の で 、「 エ ー 
トゥ ー ア イ 」 で も 「 ア トイ 」 で も 好き な よう に 読ん で くだ さい 。atoi 関 数 は scanf 関 数 を 
使わ ず に 文字 列 を 数 値 に し た いと き に 使い ます 。 


* 4 


scanf 関 数 も 結果 を 返し ます 。scanf 関 数 の 返 値 は 読み 取れ た 数 値 や 文字 列 の 数 で す 。 
デー タ を 1 つも 読み 取れ な か っ た 場合 は 0 を 返し ます 。 こ れ を 利用 すれ ば 、 入 力 が 成功 し 


た の か 失敗 し た の か を 知る こと が で きま す 。 次 の ソー スコ ー ド で は 、scanf 関 数 の 返 値 を 
int 型 変数 retval に 代入 し 、printf 関 数 で 表示 させ て いま す 。 


training.cpp 


001 #jnctude <stdio.h> 

002 

003 int main() { 

004 int teika: // 定 価 

005 int urine: // 売 値 

006 doubte waribiki: 

007 

008 printf(" 定価 と 割引 率 を 入力 し て くだ さい ") : 

009 int retvat = scanf("%d, %1f", &teika, &war1ibik1) : 
010 urine = (int)(teika * (1.0 - waribiki)) : 
011 

012 printf("%d 円 の %d 割引 は %d 円 で す 。\n" , 

013 teika, (int) (waribik1 * 10) , urine): 
014 Printf("scanf の 返 値 %d\n", retval) : 

015 } 


OU0 さ OS(YM び 怪 器 書 中 州 


回 C:\Windows\system32\cmd.exe 5 
記 価 と 言 呈 | 率 を 入力 し て くだ さい 120 

120 円 の -2147483648 言 司 | は -2147483648 円 で す 。 
lscanf の 返 値 1 

続行 する に は 何 が か キー を 押し て くだ さい . . . 


1 6 @ 数値 と 判断 で きる デー タ が 1 つ 
琶 C:\Windows\system32\cmd.exe も 無かっ た 場合 は 「0] が 返さ れ 


宣 価 と 割引 率 を 入力 し て くだ さい abaxarej る 
-958993460 円 の -2147483648 言 号 | は -2147483648 円 で す 。 
scanf の 返 値 0 

続行 する に は 何 が キー を 押し て くだ さい . . .。 


割引 率 を 求め る に は ら 個 の 数 値 が 必要 な の で 、scanf 関 数 の 返 値 が ら 以 外 だ っ た ら そ の 
後 の 処理 を 行わ な いよ うに すれ ば 、 め ちゃ くち ゃ な 結果 が 表示 され る こと は な く な り ま す 。 
それ に は 次 の 第 3 章 で 説明 する 「 条 件 分 岐 ] を 使う 必要 が あり ます 。 条 件 分 岐 は まだ 学習 
し て いな い の で 、 こ こ は そ の まま に し て お きま し ょ う 。 


ら -5 キー ボー ド か ら 数 値 を 入力 で きる よう に する 


VO! の ま U さ 0 は (Y(N 党 怪 器 十 四 州 


Scanf 関数 の 問題 と セキ ュ ア 関数 


Scanf 関 数 を 訪 お ソー スコ ー ド を VC+T2008 で コン パイ ル す る と 、 次 の よう な 警告 
(Warning) が 表示 され た は ず で す 。 
| 


cpp(8) : warning D4996: "scanf": This function nr variable may be unsafe. Consider using scanf_s 』 
Bio.h306) : "scanf* の 前 言 を 確認 し て くだ さい 。 | 


@「wamning C4996: 'scanf': This function or variable may be unsafe……」 と 表示 され る 


警告 の メッ セー ジ は 「 こ の 関数 また は 変数 は 安全 で は な い 可 能 性 が あり ます 。 代 わりに 
scanf_s 関 数 を 使う こと を 検討 し て くだ さい 」 と いう 内 容 で す 。 

実は 標準 ライ ブラ リ の 関数 は 作ら れ た の が か な り 古 いた め 、 実行 時 エラ ー の 原因 に な 
りや すい の で す 。 printf 関 数 で も 書式 文字 と 変数 の 型 が 違っ て いる と エラ ー が 起き ます 
が 、scanf 関 数 の 場合 は 書式 文字 に 「96 s」 を 使用 し た と き に 、 長い 文字 列 を 入力 する と 実 
行 時 エラ ー が 起き ます 。printf 関 数 の 問題 は プロ グラ マー が 気 を つけ れ ば 済む 話 で す が 、 
SCanf 関 数 の 問題 は ユー ザー の 操作 次 第 で 起き る の で 、 確 実に 防ぐ 方 法 が あり ませ ん 。 標 
準 ライ ブラ リ に は 他 に も いく つか 問題 を 起こ し や すい 関数 が あり ます 。 

そこ で マイ クロ ソフ ト は 独自 に 改良 し た セキ ュ ア 関数 と 呼ば れる も の を 用 意 し まし た 。 
警告 メッ セー ジ に 表示 され て いる scanf_s 関 数 も その ひと つ で す 。scanf_s 関 数 に は 入 
力 で きる 文字 数 を 制限 する 機能 が 追加 され て お り 、 完 全 で は あり ませ ん が エラ ー が 起き に 
くく な っ て いま す 。 


scanf_s("%s", buf, 30): // 文字 列 を 記録 する 変数 の 後に 、 最 大 文字 数 を 指定 


今回 の ソー スコ ー ド で は 数 値 し か 入力 させ な い の で scanf 関数 で も 問題 な い の で す が 、 
先 の こと も 考え て scanf_s 関 数 に 置き 換え まし ょ う 。 数 値 の み を 入力 させ る 場合 、 使い 方 
は scanf 関数 と まっ た く 同 じ で す 。 


training.CDD 


001 #incLude <stdio.h> 
002 


003 int main() 
int teika: // 定 価 
int urine: // 売値 


006 double waribiki: 

007 

008 printf(" 定価 と 割引 率 を 入力 し て くだ さい 『") : 

009 scanf_s("%d, %1f", &teika, &waribik1) : 
010 urine = (int)(teika * (1.0 - waribik1) ) : 


011 

012 Printf("%d 円 の %d 割引 は %d 円 で す 。\n" , 

013 teika, (int)(waribiki * 10) , urine): 
014 } 


本 書 で は 積極 的 に セキ ュ ア 関数 を 使用 し て いき ます が 、 セ キュ ア 関 数 に は 大 き な 問題 が 
あり ます 。 そ れ は マイ クロ ソフ ト 製 コン パイ ラ で し か 使え な いと いう 点 で す 。 他 の コン パ 
イラ で は コン パイ ル エ ラー に な り ま す 。「 自 分 は VC+2008 以 外 で も 0 言語 を 使え る よ 
うに な り た い の で 標準 どおり に 書き た い 」 と いう 人 は 、 次 の プリ プロ セッ サ 命 令 を ソー ス 
コー ド の 先頭 に 入れ て くだ さい 。 こ れ で 警告 が 表示 され な く な り ま す 。 


001 #Pragma warning(disable: 4996) 
002 #finctude <stdio.h> 

003 

004 int main() { 

005 int teika: // 定価 


その 他 の 入力 関数 も 使っ て みよ う 


標準 ライ ブラ リ に は 、scanT 関 数 以外 に も 入力 用 の 関数 が あり ます 。getchar 関数 と 
gete 関数 で す 。 

getchar 関 数 は 1 文字 を 入力 させ る 関数 で す 。 機能 が シン プル な 分 、 使 い 方 は 簡単 で す 。 
1 文字 より 長く 入力 し た 場合 は 先頭 の 1 文字 の 文字 コー ド を 返し ます 。 返 値 は int 型 な の 
で int 弄 変数 に 記録 し ます 。 な お 、 入 力 で きる の は 半角 文字 だ け で す 。 


e getchar 関数 の 書き 方 


ら -5 キー ボー ド か ら 数 値 を 入力 で きる よう に する 


Oi ま UO さ O( は (YNS 民 器 二 四 州 


次 の ソー スコ ー ド は 、 入 力 さ れ た 文字 と その 文字 コー ド を 16 進 数 (P.44 参照 ) で 表示 
し ます 。 


training.cPpp 


001 #jnclude <stdio.h> 

002 

003 int main() { 

004 printf("1 文字 入力 し て くだ さい ") : 

005 nt ch = getchar() : 

006 Printf("%c (文字 コー ド は %X) \n" , ch, ch): 
007 } 


ンク ビレ = 入力 待ち 状態 に な る と 
小さ い カ ー ソ ル が 点滅 する 


Oi の ま U さ は (Y(N 党 民 器 二 四 州 


臣 m を 押す 


も う ひ と つの gets 関 数 は 文字 列 を 入力 させ る 関数 で す 。scanf 関数 で は ユー ザー が 入 
力 し た 文字 列 を 分 析 し て 数 値 な ど を 取り 出し て いま し た が 、gets 関 数 は 分 析 す る 前 の 文 
字 列 を その まま 取得 し ます 。 


@ き 関数 の 書き 方 


gets 関数 は 文字 列 が 長 す ぎる と エラ ー を 起こ すこ と が ある た め 、 VC++2008 に は セ 
キュ ア 関 数 の gets 8 関数 が 用 意 さ れ て いま す 。gets_s 関 数 は 記憶 で きる 文字 列 の 長 さ 


を 指定 する 引数 が 追加 され て いま す 。 
@ iR 8 関数 の 書き 方 


2 


ーー ニニ ーーー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー ここ ここ に こっ ーー ニニ ニニ ニー ニニ ニー ニニ ーー 


次 の ソー スコ ー ド は 、 入力 され た 文字 列 を その まま 表示 し ます 。gets / getS_S 関 数 は 
全角 文字 の 入力 も 可能 な の で 、 日 本 語 入 力 を 試し て み ま し ょ う 。 入 力 さ れ た 文字 列 は char 
型 の 配列 変数 と いう も の に 記憶 し ます 。 こ れ に つい て は 後 の 章 で 説明 し ます 。 


training.cpp 


001 # 始 nctude <stdio.h> 

002 

003 int main() { 

004 printf(" 文字 列 を 入力 し て くだ さい 『") : 
005 char buf [80] : 

006 gets_s(buf, 80) : 

007 Printf("%s\n" , buf) : 

008 } 


VO! ま 0 さ 0 は (Y 党 怪 器 書 四 州 


画 且 2 :\Windowsweystem32womde exe 


1 入力 侍 ち 状 骨 に な る と 
小さ い カー ソル が 点滅 する 


〈 半 角 全 角 〉 キ ー を 押し て 
日 本 語 入力 を オン に する 


C:\Windows\system32\cmd.exe 


所 還 8 
アメ ン ボ 赤い な あい うえ お 


上 ! を 入力 し て くだ さり 
| 


文字 列 を 入力 し て 皿 tgr 


2 


入力 し た 文字 列 が 
その まま 表示 され た 


ら -5 キー ボー ド か ら 数 値 を 入力 で きる よう に する 


Ui の ま U さ 0 は (Y(N 党 怪 呈 二 四 州 


getchar 関 数 や gets 関 数 で で きる こと は 、 す べ て scanf 関 数 で も こなす こ 
す 。 で は scanf 関 数 さえ あれ ば 他 は いら な い の で し ょ うか ? 


そん な こと は あり ませ ん 。scanf 関 数 は 機能 が 多い 代わ り に 予想 外 の エラ ー 


と が で きま 


を 起こ すこ 


と も 多い の で す 。 そ の 点 、1 つの 仕事 し か で き な い getchar 関 数 や gets 関 数 な ら 、 予 想 


どおり に 動い こく れ ま す 。 多 機能 な も の が 一 番 い いと は 限ら な いと ころ が 面白 
すね 。 


いと ころ で 


この 章 で は 文字 や 数 値 ば まかり の 地味 な 話 が 続き まし た が 、 次 の 章 か ら は 画像 も 交え た も 


う 少し 華やか な プロ グラ ム を 組ん で いき まし ょ う 。 


ジー 
変数 や 定数 の 名 前 を すばやく 入力 する 


言語 で は 変数 や 定数 、 関 数 な どの 名 前 を 1 文字 で も 間違え た ら エ ラー に 
まい ます 。 で も すべ て を 完璧 に 覚え る の は な か な か で きま せん ね 。 そ うい 
VC++2008 の イン テリ セン ス と いう 機能 を 使っ て み ま し よう 。 

名 前 の 先頭 数 文字 を 入力 し て [el+[_ 庄 一 を 押す と 、 プ ロジ ェクト 中 の ソー スコ ー 
ド や ヘッ ダフ ァイル か ら 該 当 す る 名 前 を 検索 し 、 候 補 と し て 表示 し て くれ ます 。 目的 
の 候補 を カー ソル キー で 選ん だ ら 、【 同 ] キ ー を 押せ ば 残り が 入力 され ます 。 
長い 名 前 の 変数 や 関数 で も 確実 に 入力 で きま す 。 


D 最 大 値 は %Wn"。 INTD: 
最小 値 は %dW as 
[や oe 


=define INT_MAX 2137483647| 


Intptrt Imaximum (signed) int value 
し tmpnam | ファ イル : limits.h 


央 出店 央 央 


加 
エエ 
5 と 
寺 品 
に 
き 
ヨ 
い 


定義 し た ば か り の 名 前 は イン テリ セン ス の 候補 と し て 表示 され な いこ と 


な っ て し 
うと き は 


これ な ら 


@ インテ リセ ンス の 入力 候補 


が あり ま 


す 。 その 場合 は ソー スコ ー ド を 1 回 保存 し て か ら leml+[_ ] キ ー を 押し て み ま し ょ う 。 


それ で も 表示 され な い 場 合 は 、1 回 ビル ド し て か ら 試 し こく だ さい 。 


プロ グラ ム に 
判断 させ よ つ 


ー 条 件 分 岐 一 


Lod り mgioNINimNNI 


グラ フィ カル コン ソー ル 


を 使っ て みよ う 


(yi% p) XX 


グラ フィ カル コン ソー ル は 言語 を 楽し く 学習 する た め の ツ ー ル で す 。 簡単 
な 命令 で 画像 や 文字 を 表示 し な が ら 、C 言 語 を 学び まし ょ う 。 こ こ で は グラ 
フィ カル コン ソー ル を 使っ て 2 章 で 学習 し た 内 容 を 復習 し ます 。 


グラ フィ カル コン ソー ル と は ? 


この 章 の 本 題 は 条件 分 岐 の 説明 で す が 、 そ の 前 に 本 書 の 付属 ツー ル グ ラ フ ィ カ ルコ ン 
ソー ル の 使い 方 を 説明 し まし ょ う 。 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル は 、 画像 を 表示 し た り 色 つき 
テキ スト を 表示 し た り で きる 学習 用 ツー ル で す 。 

C 言 語 の 学習 で は 簡単 な コン ソー ル ア プ リケーション の 作り 方 か ら 始 め る の が 王道 。 で 
も 、 文 字 だ け じ ゃ 地味 で モチ ベー ショ ン が 上 が ら な いと いう 人 も 多い は ず 。 と は いえ C 言 
語 の 基本 文法 を マス ター し た 後 で な けれ ば 、 ウ ィ ン ド ウ の 作り 方 や 画像 の 読み 込み 方 は 理 
解 で きま せん 。 

グラ フィ カル コン ソー ル で は 、gprintf や ggets な どの 標準 ライ ブラ リ に 似 た 関数 を 
使っ て 、 手軽 に 文字 の 表示 や 入力 が で きま す 。 画像 の 表示 も image 関数 で ファ イル 名 と 
表示 する 位置 を 指定 する だ け 。 コ ン ソ ー ル アプ リケーション 並み の 簡単 さ で 、 画 像 を 使っ 
た プロ グラ ム が 作れ る の で す 。 


さと 1 ょ う よ 
ケー キ で も 食べ に 行こ うか 
ケー キ い いよ ね 


の 〇 グラ フィ カル コン ソー ル で 作れ る プロ グラ ム 。 


し 州 タラ フィ カル コン ソー ル を 使う 準備 
で は 、 さ っ そく 使っ て み ま し ょ う 。 ダ ウン ロー ド し た サン プル ファ イル の 中 に 


〈GConsole 追 加 フ ァイル 〉 フ ォ ル ダ が あり ます 。 これ を 適当 な フォ ル ダ に コピ ー し まし よ ょ 
う 。 こ こ で は C ドラ イブ の 直下 に コピ ー し ます 。 


語 ] ③(GConsole 追加 ファ イル ) フォ ル ダ を C 
ドラ イブ に コピ ー 


共 香 ・ 書き 込む 新しい フォ ル ダ ー 


ドキ ュ メ ント ・ 靖 

記 ビ ウ テ ャ asoeocg 

四 ピ ォ 

品 フロ ジェ クト も っ 

ひ ミュ ー ジ ッ ク = Program Files 

am room Fles G99) 
よ ngows 
ampp 

ホー ムク レブ 
icio ょ ュー ザー 10990 555 


⑥Console 師 加 フ ァイル 〉 フォル ダ に は 、1 つ の 実行 ファ ィ ル (Graphical 


Console. X6) 3 ら つ の ライ ピル リ EX イル (6consoleLib. jp、 6ConsoleLib d. j)、 
] つの OM ダコ ア ィ イル (GConsoleLib. h)、 サン プル 用 の 画像 ファ イル を 納め た フォ ル ダ 


ンプ ブル アイ エ . 


(Sampleimg) が 入っ て いま す 。 実行 ファ イル が グラ フィ カル コン ソー ル 本 体 で 、 ラ イブ 
ラリ ファ イル と ヘッ ダフ ァイル は あな た が 作っ た プロ グラ ム か ら グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル 
を 利用 する た め に 必要 な も の で す 。 


1 ③ 中 に は 4 つの ファ イル と 1 つの フォ ル ダ 
が 入っ て いる 


| ライ ブラ リ に 光夫 月 ・ AO 新しい フォ ル ダ ー ロ _@ ー 
ドキ ュ メン ト GCConsoleub.h 
に クチャ 1 N| crtee 
上 ティ 259KB 
回 プロ ジェ クト consgieublb と っ cconsoleub_die 
2 人 me 2 reo 
604ke PO 


加 着 生 
Gephcaiconsole ee 
[ED 
る ホー ムク ループ 101 ke 


@(sampleimg) フォ ル ダ に は サン プル 用 
の 画像 ファ イル が 保存 され て いる 


部 コン ビ ピューター | ー 
急 ロー カル ディ スク 折 品 
59544ecsadd46z 商 " 


』 CComolsa00 フ > dapropng 。。 daps1rpg depsrt2pno 。 dep+3pno 


deps-21pmg 。 dep32-2png dap3-23pmg dapsLfekdpn | 


続い て VC++8G008 で 、 グラ フィ カル コン ソー ル の ヘッ ダフ ァイル と ライ ブラ リフ ァ イ 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


WodUEtioNINimNNI 


LodDEtgioNINimNI 


ル を 参照 する た め に VC++ デ ィ レ クト リ の 設定 を 行い ます 。 


避 oo n 


障 | プロ セス に アタ ッ テ (P)… C+AtTP 
必 | テー タベース へ の 接 (D).… 

[ 語 | コー ド スニ ペッ ト マネ ー ジ ャ (T)… Ci+K, Crl+B 
ツー ルポ ッ クス アイ テム の 選択 (X).… 
pasm 
Visual Studio 2008 Command Prompt 
外部 ツー ル (B).… 

設定 の イン ポート と エク スポ ー ト (1).… 


《 プ ロジ ェクト お よび ソリ ュー ショ ン )〉 を 
展開 し て 〈VC++ デ ィ レ クト リ を 選択 〉 


プロ ジェ クト 也 よ び ソ リュ ーション 


VCmstalprbn 


S(WindowsSdkDrr)*bin ライ ブラ リ ファ イル 
テキ スト エディ タ 3(VSinstalDr)common7wToolsybin ソー ス ファ イル 
ディ レク ト り を 時 外 


)Common7wde 


実行 ファ イル ディ レク トリ 
VC++ プロ ジェ クト の ビル ド 中 、 実行 ファ イル を 検索 する と き に 使用 され る バ < 
ス で す ・ 環境 変数 PATH と 一 致し ます 


| ジョ ン 
| 


プロ ジェ クト お よび ソリ ュー ショ ン プラ ッ ト フ ォ ー ム (5): ディ レク トリ を 表示 する プロ ジェ クト (S): 
に イン クタ 

Vc++ ディ レク トリ 一 番 下 の 欄 を ら 
VC++ プロ ジェ クト の 朗 定 LT 


ビル ド / 放 生 s(VCnstallpirindude に 
環境 S(VCInstallDir)atimfcwindlude 
テキ スト エディタ (WindowsSdkDir)windiude 
Windows フォ ー ム デザ イナ 
デー タベース ツール 
デバ ッ グ 


て .》 を クリ ッ ク 


ロー カル ディ スク (C:) ょ | 全 旧 ロー カル ディ スク (| 


半 〈《GConsole 追 加 フ ァイル 〉 
ピク テ ャ 回 る に Hm フォ ル ダ を 選択 
回 ビデオ Se ェ ル | 
人 フロ ジェ クト | 」、 Gonsleimn フ ァイル 2009/1/06 20:38 ファ イル フ | 
ぶ ミュ ー ジ ッ ク 7071412:20 ファ イル 
回 信行 中 Program Files 2009/11/04 13:50 ファ イル フ | 
』 Program Files (x86) 2009/11/16 16:19 ファ イル フ | 
⑱ ホー ム グ ルー プ Windows 2009/11/16 16:19 ファ イル フ 
』 xampp 2009/11/15 20:45 ファ イル フ | 
末 コン ピュ ー タ ー 則 ユー ザー 2009/11/03 5:5S5S ファ イル フ 
全 ロ = カル ディ 〈 フ ォ ル ダ ー の 選択 ) を クリ ッ ク 
語 S3A6421D003 ( 


=secsvk- < に ニニ ニニ ーーーーー 一 
フォ ル ダ ー: GConsole 僅 加 フ ァイル 


フォ ル ダ ー の 六 択 


VO! 守 人 は 人 臨 壮 r 記 MIN ロ 


プロ ジェ クト お よび ソリ ュー ショ ン プラ ッ ト フ ォ ー ム (”): ディ レク トリ を 表示 する プロ ジェ クト (3): 
全 和 Ws2 <| インクルード フ ァイル ェ 
VC++ ディ レク トリ 
VC++ プロ ジェ クト の 妥 定 一 覧 に 「C: \GConsole 
届 M 記 3(VCinstalpryjndvde 追加 ファ イル 」 が 登録 され た 
環境 s(VCInstallDir)atmfcwinclude 
テキ スト エディ タ 5(WindowsSdkDir)Winclude 
Windows フォ ー ム デザ イナ こ | 
デー タベース ツー ル 
デバ ッ グ 


2 


オプ ショ ン 
プロ ジェ クト お よび ソリ ュー ショ ン | プラ ッ ト フォ ー ム (B) テ リ を 表示 ジェ クト (3 
3 win32 こ | 上 | ライ ブラ リ ファ イル ・ 
| VC++ ディ レク トリ | 
VC++ プロ ジェ クト の 既定 II に IIE33 
ビル ド / 行 s(VCInstallpir)lib 還 
環境 (VCinstallDir)atimfcwiib 二 人 m 
テキ スト エディ タ (VCinstalpr)atmfcwibwi396 〈《 ラ イブ ラリ ファ イル ) を 選択 
Windows フォ ー ム デザ イナ $(WindowsSdkDir)wib 
テー タベース ツー ル 3(FrameworkSDKDir)b 
デック 3(VSInstallprr) 
< 同様 に (GConsole 追加 
ラプ IP7P ク ドリ ファ イル 〉 フォ ル ダ を 登録 
VC++ プロ ジェ クト の ビル ド 中 、 ライ ブラ リ ファ イリ とき に 使用 
され る パス で す ・ 下 数 1B と 一 致し ます 。 


〈OK〉 を クリ ッ ク 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


画像 を 表示 し て みよ う 


これ で グラ フィ カル コン ソー ル を 使う 準備 は 完了 で す 。 さっ そく 画像 を 表示 する プロ グ 
ラム を 作っ て み ま し ょ う 。 新た に 「chap3-0] と いう 名 前 の プロ ジェ クト を 作成 し て くだ 
さい 。 作り方 は 第 ら 章 で 説明 し た も の と まっ た く 同 じ で す 。 


較 ス ター トペ ー ジ Valc 


ュ aly。pso ーーー 
て を クリ ッ ク し て (新しい 
プロ ジェ クト )〉 を 選択 


= 
〈Win32〉 を 選択 


(2H テン プレ ー ト (①): 
Visual Studio に ンプ レー ト 


記 Win32 コン ソー ル アプ リケーション | 国 win32 プロ ジェ クト | 


国 オ ン ライ ン テン プレ ー ト の 検索.… 


VO! 計 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


〈Win38 コン ソー ル 
アプ リケーション )〉 を 選択 


“ 


Win32 コン ソー ル アプ リ ケ ー レ ョ ン を 作成 する た め の プ ロジ ェクト で す 


プロ ジェ クト 名 (N): 


場所 (D: 


ジリ ュー ショ ン 名 (9) 


Win32 アブ リケーション ウィ ザー ド 人 よう こそ 


現 な の プロ ジェ クト 談 定 - 
・ ヤツ ー ル アプ リケーション 


現在 の 責 定 を 有効 に する に は 、 完了 を グリ ッ ク し て くだ さい 。 


クト 人大 後 、 ブ ロラ ェクト readmeist ファ イル で ブロ ウェ クト の 本 


〈 次 へ 〉? を クリ ッ ク 


(コンソ ー ル 
アプ リケーション 〉 を 選択 


TX ポー ト GO 
切 カ ヤル イル 涯 み AP 
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マ を クリ ッ ク し て (新しい 
項目 の 追加 〉 を 選択 


皿 ソ ー ス ファ イル 


テン プレ ー ト (①): 
Visual Studio に イン スト ー ル され た テン プレ ー ト 
国 windows フォ ー ム 
回 ヘッ ダー ファ イル (.b) 
名 コ ン ポ ボー ネン トク ラス 
マイ テン プレ ー ト 
回 オン ライ ン テン プレ ー ト の 検索.…、 


プロ パテ ィ シー ト 


C++ ソー スコ ー ド を 寺 お フ ァイル を 作成 し ます 


で :\UserswOhtsukiwDocumentsw\Visual Studio 2008\Projects\chap2-1 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


作成 され た main.cpp に 次 の ソー スコ ー ド を 入力 し て くだ さい 


main.CPD 


#1nctude <GConsoleLib.h> 


int main(){ 
gimage("", 0, 0): 
} 


1 行 目 で は グラ フィ カル コン ソー ル の 関数 を 使う た め に 、「GConsoleLib.h] を イン ク 
ルー ド し て いま す 。 イ ンク ルー ド 文 で は 、VC++ デ ィ レ クト リ に 指定 され た フォ ル ダ の 
中 に ある ヘッ ダフ ァイル を 取り 込む と き は 「< >」、 ソ ー ス コー ド と 同じ フォ ル ダ に ある 
ヘッ ダフ ァイル を 取り 込む と き は 「" "」 を 使い ます 。 

main 関 数 の 中 に 書い た gimage 関数 は 画像 を 表示 する 関数 で す 。 最 初 の 引数 に は 、 読 
み 込 む 画 像 ファ イル の 場所 を 表す ファ イル バス を 指定 し ます 。 
@ 生 記 人 6 関数 の 書き 方 


VO! 庄 躍 寺 ri 記 MIN ロ へ 


ファ イル パス と は 、「 ド ライ ブ 名 :\ フ ォ ル ダ \ フ ォ ル ダ \ フ ァイル . 拡 張子 」 の 形式 で ファ 
イル の 保存 場所 を 指定 する 文字 列 で す 。 ド ライ ブ 名 の 後に 「:( コ ロン )」、 フ ォ ル ダ の 区 切り 
に 「\ (円 マー ク )」 を 使い ます 。 

ファ イル パス を 1 文字 で も 間違え る と ファ イル が 読み 込め な い の で 、 入 力 せ ず に フォ ル 
ダウ ィ ン ド ウ の アド レス バー か ら コ ピー し ます 。 


= に 画像 ファ イル が 保存 され て いる 
] フォ ル ダ を 開く 
* 国 


| GConsoles 伺 加 ファ イル 』 sampleimg 


@S 


( 記 プレ ビュ ー < スラ イド ショ ー 印刷 電子 メー ル で 送信 する 


| <: 杜 コン ピエ ー タ ー 


ィ 』 GConsole 追 加 フ > 
| 」 sampleimg 
」 PerfLogs 


chap3-1-1.png chap3-1-2.png Chap3-1-3.png 


p 上 Program Files 
ト 上 Proaran Files (x 


| 


ファ イル パス が 表示 され る の で 


②@: |. 5 > っ =| 右 ク リッ ク 
ーー 元 に 戻す (U) 
便 理 < 局 プ レビ ュー・ スズ する 。 > 回 。<。- 昌 
ー 切り 取り (①) 
| コビー( 〇 
画 コン ビ ピューター EiG| 
作 ロー カレ ディ スク 削 麻 (D) | 了 
Jampamg。。 ] sweacmo は ュ m (コビー) を 選択 
DD Unicode 市 和文 字 の 表示 (S) | 
Mretoos | Unicode 物 文 の 挿入 () 。 % | | 
h、 
ノ main.CPD* ーー に 
ーー VC++ ら 008 に 切り 替え て 、 
ーー 「""」 の 間 に カ ー ソ ル を 置く 
nclude "GConsoleLib.h” 
Bint main) 
| 、 simagef CiWGConsole 追 加 フ ァイル Wsampleim ト 0, 0)| 〈CYD+ く V〉 を 押し て 
1 貼り 付け る 


「\」 を ら 個 に する 


(グロ ー バ ル スコ ー プ ) 
pnclude 7GCon 品 leLib.h” 


Bint main()【 
gimage("C:\\WGCansnle 追 加 フ ァイル \\sampleimg\\chap3-.png 呈 , 0, 0) 


ファ イル パス の 「\」 を ら 個 に する の は な ぜ で し ょ うか ? そう 、C 言 語 の 文字 列 で は 、 
「\]」 が エス ケー プシ ー ケ ンス と いう 特殊 な 意味 を 持つ の で し た ね (P.43 参 照 )。1 つの 「\」 


を 指定 し た いと き は 、「\\」 の よう に ら つ 入力 し な けれ ば いけ ませ ん 。 


プロ グラ ム は これ で 完成 。 実 行 し こみ まし ょ う 。 プ ログ ラム を 実行 する 前 に 、 グ ラフ ィ 
カル コン ソー ル を 起動 し て お いて くだ さい 。 一 度 起 動 し た らい ちい ち 終 了 せ ず に 、 起 動 し っ 


ぱな し で か まい ませ ん 。 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


ファ イル 名 を 拡張 子 ご と 
入力 する 


VO! 庄 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ 


右 時 > 回 較 く 書き 込む 新しい フォ ル ダ ー 
因 人 表 示し た 場所 


5 話 ライ ブラ リ 
3 ドキ ュ ッッ ト e い コン フフ コン ンコ 


ホー ムク レブ 


弄 コ ンピュータ ー 
犯 ロー カル ティ スク 
53Aet21003 ( 
9ere (wsrwhgb 


理 ネ ッ ト ウー クー 
9PNCaCowoeroe 9 0905 42 人 グラ フィ カル コン ソー ル が 
起動 する 
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ら dasp3-0- Vsual C++ 2008 Express Edton 証 還 ーー 球 


ファ イリ ル F) 無人 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (@) Akw グ (5)] ツー ル (①) ウィ ンド ウ (W) 
避 ・ 中 の |% a 占 | の - で も | ル ウィ ンド ウ (W) 


〈 デ バッ グ 〉 メニ ュー か ら 
〈 デ バッ グ な し で 開始 〉 を 選択 


(グロ ー バ レス コー プ ) 
司 Hincluds "Gransalal 


2 


由 simage = C:YGCcnsole 双 加 ファ イル YsampleingWchac3-0.pne ・ 
抹 す る に は 何 か キー を 押し て くだ さい - ・・。 『 


w) <| グラ フィ カル コン ソー ル に 
- 当 画像 が 表示 され た 8 


| 
・ 
X 


可 ク ラフ ィ カ ルコ ン ツ ー 太 語 


3 


% 


で いま すず 


TTP コマ ンド プロ ンプ ト を 
閉じ る と ブロ グラ ム 終 了 | 上. 


|: コ り 出し プラ ウザ | 中 カコ コー ド 基 ウィ ンド ウ 
円 "Ssa 人 入 


グラ フィ カル コン ソー ル が VC++2008 の 背面 に 隠れ て し まう の で 、 タ スク バー の ボタ 
ン を クリ ッ ク し て 最前 面 に 移動 し こく だ さい 。 フ ァイル 名 が 間違っ て いな けれ ば 指定 し た 
画像 ファ イル が 表示 され る は ず で す 。 

コマ ンド プロ ンプ ト の ウィ ンド ウ も 表示 され て いま す 。 作成 し た の は コン ソー ル ア 
プリ ケー ショ ン な の で 、 プ ログ ラム 自体 は コマ ンド プロ ンプ ト 上 で 動い て いる の で す 。 
gimage な どの 関数 を 呼び 出す と 、 そ れ が グラ フィ カル コン ソー ル の ウィ ンド ウ に メッ 
セー ジ を 送っ て 画像 な ど を 表示 する し くみ に な っ て いま す 。 プ ログ ラム を 終了 し た いと き 
は 、 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル で は な く コ マン ド プ ロン プ ト を 閉じ て くだ さい 。 


35 放 タラ フィ カル コン ソー ル の 騰 


グラ フィ カル コン ソー ル を 使う た め の 関 数 は 全部 で 14 個 (次 ペー ジ の 表 を 参照 )。 そ の 
うち 、 gprintf 関 数 と ggets 関 数 、 ggetchar 関 数 の 使い 方 は 、 ら 章 で 説明 し た printf 関 数 、 
gets 関 数 、getohar 関 数 と 同じ で す 。 他 の 関数 に つい て は 少し ずつ 説明 し て いく こと に 
し まし ょ う 。 


LodDEmgioNINimNI 


まず は 簡単 な と ころ で gcls 関 数 と gfront 関 数 を 使っ て み ま し ょ う 。gcls 関 数 は グラ 
フィ カル コン ソー ル に 表示 され て いる 画像 や 文字 を すべ て 消す 関数 で す 。 プ ログ ラム の 最 
初 に 呼び 出し て お く と いい で し ょ う 。 

gfront 関 数 は グラ フィ カル コン ソー ル の ウィ ンド ウ を 最前 面 に 移動 する 関数 で す 。 プ 
ログ ラム の 起動 時 に グラ フィ カル コン ソー ル が 背面 に 隙 れ て し まう た め 、 こ の 関数 で 手前 
に 出し て や り ます 。 


main.CPP 

001 #nctude <GConsoteLib.h> 
002 

003 int main(){ 


004 gfront () : 

005 gcls() : 

006 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 0, 0): 
007 } 


実行 する と 、 い ちい ち タ スク バー を 使わ な く て も グラ フィ カル コン ソー ル の ウィ ンド ウ 
が 手前 に 表示 され る よう に な る は ず で す 。 


3-] グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


介 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル 利用 関数 
働き 
0 グラ フィ カル コン ソー ル に 文字 を 表示 する 。 使 い 方 は printf と 同じ 。 
互 Drintf 書式 : void gprintf(const char* _Format …): 

引数 _Format : 書式 文字 列 。 
グラ フィ カル コン ソー ル に 文字 を 表示 する (ワイド 文 字 版 )。 書式 は wprintf と 同じ (P.217 参 
シー タフ リュ ー ブ リ ント ェ ッ | 照 )。 

APW 書式 : void gwprintf(const wchar_t*_Format. …): 
引数 _Format : 書式 文字 列 。 
グラ フィ カル コン ソー ル に 画像 を 表示 する 。 
書式 : void gimage(const char* fname. int x. int y): 
引数 fname : 画像 の ファ イル バス 。 
引数 x. y : 画像 を 表示 する 座標 。x は 640 未 満 、y は 480 未 満 ま で 。 
グラ フィ カル コン ソー ル か ら 文 字 列 を 入力 する 。 使い方 は gets_s と 同じ 。 
書式 : char *ggets(char* _Buffer. size_t sizelnCharacters): 
引数 _Buffer : 文字 を 記録 する バッ ファ 。 
引数 sizelnCharacters : 読み 込み バッ ファ の サイ ズ 。 
返 値 : 取得 に 成功 し た 場合 は _Buffer を その まま 返す 。 失 敗 し た 場合 は NULL を 返す 。 
グラ フィ カル コン ソー ル か ら 文 字 列 を 入力 する (ワイド 文 字 版 )。 使 い 方 は getws_s と 同じ 。 
ッッ | 書式 : wchar_t *ggetws(wchar_t*_Buffer, size_t sizelnCharacters): 

ggetws | 引数 Buffer : 文字 を 記録 する バッ ファ 。 

引数 sizelnCharacters : 読み か 込み バッ ファ の サイ ズ 。 
返 値 : 取得 に 成功 し た 場合 は _Buffer を その まま 返す 。 和 失敗 し た 場合 は NULL を 返す 。 


グラ フィ カル コン ソー ル か ら 1 文字 入力 する 


VO! 人 は 躍 寺 ri 記 MIN ロ へ 


ジー ダット キャ ラテ 


ggetchar | 書式 :charggetchar(: 


返 値 : char 型 の 文字 コー ド 。 取 得 に 失敗 し た 場合 は EOF(- 1 ) を 返す 
リー アレ | グラ フィ カル コン ソー ル か ら 1 文字 入力 する (ワイ ド 文 字 版 ) 
ggetwchar | 書式 : wchar_t ggetwchar(: 

返 値 : wchar_t 型 の 文字 コー ド 。 取 得 に 失敗 し た 場合 は WEOF(OxFFFF) を 返す 
グラ フィ カル コン ソー ル の カー ソル を 移動 。 

書式 : void glocate(int x. int y): 

引数 x.y : カー ソル の 座標 。x は 63 ま で 。y は 19 ま で 。x は 半月 単位 。 
グラ フィ カル コン ソー ル の 文字 色 を 設定 。 

書式 : void gcolor(int red. int green. int blue): 

引数 red,green,Dlue : 赤 ・ 緑 ・ 青 の 色 。 0 - 255 

グラ フィ カル コン ソー ル を 最前 面 に 表示 。 

書式 : void gfront0: 

グラ フィ カル コン ソー ル の 文字 、 画 像 図形 を すべ て 消去 。 

書式 : void gcls0: 

グラ フィ カル コン ソー ル に 線 を 描画 。 色 は gcolor 関 数 で 指定 。 

書式 : void gline(int x1. int y1, int x2. int y ら ): 

引数 x1.y1.x2.y ら : 始点 と 終点 の 座標 。 

グラ フィ カル コン ソー ル に 点 (円 ) を 描画 。 色 は gcolor 関 数 で 指定 。 
書式 : void gpoint(int x. int y. int hanke): 

引数 xy : 中 心 位置 の 座標 。 

引数 hankei : 点 の サイ ズ (半径 )。 

グラ フィ カル コン ソー ル に 四角 形 を 描画 。 色 は gcolor 関数 で 指定 。 
書式 : void gbox(int x, int y. int width. int height: 

引数 x.y.width.height : 左上 座標 と 幅 、 高 さ 。 


中 画像 を 表示 する 位置 を 指定 する 


gimage 関 数 の ら 番目 と 3 番目 の 引数 は 、 画 像 を 表示 する 位置 を 指定 する た め の も の で 
す 。 位 置 を 指定 する た め の 数 値 を 座標 (Coordinate) と 呼び ます 。 パソ コン の 画面 は と て 
も 小さ な ビク セル (Pixel) と いう 点 が 集まっ て で き て いま す 。 位置 を 指定 する と き は 、 一 
番 左上 の ビク セル を (0. 0) と し て 、 そ こ か ら 横 と 縦 に ピク セル 何 個 分 か を 数 えま す 。 横 方 
向 の 座標 を X 座標 、 縦 方 向 の 座標 を y 座 標 と 呼び ます 。 座標 が 増え る 方 向 を 除け ば 、 学 
校 で 習う グラ フ の 座標 と 同じ で す 。 

グラ フィ カル コン ソー ル で は 、 ウィ ンド ウ の 内 側 に ある 白い 部 分 の 左上 が (0. 0) で 、 そ 
こ か ら 右 方 向 と 下方 向 に 数 が 増え て いき ます 。 内 側 部 分 の サイ ズ は 幅 640 X 高 さ 480 
ピク セル な の で 、 一 番 右端 の ピク セル の 座標 は (639. 479) に な り ま す 。 数 え は じ め が 0 


と いう こと に 注意 し て くだ さい 。 


190191198193 638639 
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た めし に 画像 を 表示 する 座標 を 変え て み ま し ょ う 。gimage 関 数 に 指定 する 座標 は 適当 
で も か まい ませ ん 。 

画像 を ウィ ンド ウ の 中 央 に 表示 させ た いと き は 、 画 像 の 幅 と 高 さ を ら で 割 っ て 、 ウ ィ ン 
ドウ の 中 央 の 座標 (320. 240) か ら そ れ ら を 引い た 座標 を 指定 し ます 。 また 、 ウィンドウ 
の 右端 や 下端 に 表示 し た いと き は 、x の 最大 値 の 639 か ら 画 像 の 幅 を 引き 、y の 最大 値 の 
479 か ら 画 像 の 高 さ を 引 いた 座標 を 指定 し ます 。 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


LodUE ゃ ioNINimNI 


main.CPD 


001 #jnctude <GConsolteLib.h> 

002 

003 int main(){ 

004 gfront(): 

005 gcls(): 

006 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 190, 160) : 
007 } 


コン フッ コッ ンー 計 ヘ ベ @ 画 像 の 表示 位置 が 変わ っ た 


VO! 計 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ 


位置 を いろ いろ と 変え て 座標 の イメ ー ジ を つか ん で くだ さい 。 


eg | 吹き 出し の 中 に セリ フ を 表示 する 


文字 列 を 表示 する gprintf 関 数 の 使い 方 は ら 章 で 説明 し た printf 関 数 と まっ た く 同 じ で 
す 。 た だ し 、glocate 関数 と 組み 合わ せ て 使っ て 、 文 字 列 を 表示 する 位置 を 変え る こと が で 
きま す 。 


main.CPD 


001 #inctude <GConsoteLib.h> 
002 

003 int main(){ 

004 gfront(): 


005 gcls(): 

006 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampte1img\\chap3-0.png", 100, 100) : 
007 glocate(12, 5): 

008 gPrintf(" わた し は アル キメ デス だ 。") : 


吹き 出し の 中 に セリ フ が 表示 され た 


や っ て いる こと は 2 章 と ほとん ど 同 じ で す が 、 イ ラス ト の お じ さ ん が し ゃ べ っ て いる よ 
うに 見 えま すね 。 も ちろ ん 文字 と イラ ス ト が ぴっ た り 合 う よ う 、 そ れ ぞ れ の 座標 を 計算 し 
て お か な けれ ば 、 う まく 合い ませ ん 。 

glocate 関 数 も 横 と 縦 の 座標 を 指定 し ます が 、 座 標 の 単位 は ビク セル で は な く 文 字数 と 
行 数 で す 。 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル で は 1 文字 の サイ ズ は 20 x 60 ピク セル 、 行 の 高 さ 
ら 24 ピク セル に 固定 され て お り 、 そ れ を 基準 に し た 数 で 位置 を 指定 し ます 。 た だ し 横 は 半 
角 文 字 の 位置 も 指定 し な けれ ば いけ な い の で 、 半 分 の 10 ピ クセ ル が 1 と な っ て いま す 。 


WLCdUE ゃ ioNINimNI 


012345678910111213141516171819202182 
呈 ] グラ フィ カル コン ソー ル 


の O ヽ の O ト の D 一 O 


テキ スト サ 


ヘッ ダフ ァイル GConsoleLib. h の 中 で 、 文 字 サ イズ を 表す TEXTSIZE(20) と 行 の 高 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


さ を 表す LINEHEIGHT(24) と いう ら つ の 定数 (P.54 参 照 ) を 定義 し て ある の で 、 それ を 
使え ば 画像 と の 位置 あお わせ が 楽に な り ます 。 


数 仙 を 入力 で きる よう に し よう 


今度 は 数 値 を 入力 で きる よう に し て み ま す 。 と りあ えす ずら 章 で や っ た 「 分 か ら 時 間 を 求 
め る 計算 ] を させ て み ま し ょ う 。 


ma1n.cPPp 


001 #inctude <GConsoteLib.h> 

002 #include <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront(): 

006 gcls(): 

007 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 100, 100) : 
008 glocate(12, 5): 

009 gprintf(" わた し は アル キメ デス だ 。") : 

010 // 質問 の 表示 


011 glocate(12, 6): Fs 
012 gprintf(" 知り た い の は 何 分 か な ? ") : [egmioax ] 
013 // 入力 


014 nt minutes: 
015 char buf[128] : 


016 ggets(buf, 128) : の 
017 sscanf_s(buf, "%d" 。 &minutes) : @ 計 算 と 答え の 表示 


018 // 答え の 表示 

019 glocate(12, 7): 

020 gPrintf(" それ は %.2f 時 間 だ ね 。" , minutes / 60.0): 
021 } 


わた し は アル キメ デス だ 
較 ふか な 入力 待ち 状態 に な る と 
知り た い の は 何 分 か な 4 か 


VO 人 は 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


わた し は アル キメ デス だ 


知り た い の は 何 分 か な ? 但 2 本 


LUEtioNINimNNI 


⑩ 質 問 の 表示 

] 行 下 の (12. 6) に 質問 の メッ セー ジ を 表示 し ます 。 す で に 説明 し た と お り で すね 。 
@ 数 値 の 入力 

グラ フィ カル コン ソー ル に は gscanf と いっ た 関数 は な く 、gets 関数 (P.64 参照) と 
同じ よう に 文字 列 を その まま 入力 する ggets 関 数 し か あり ませ ん 。 ユー ザー が 入力 し た 
数 値 を 手 に 入れ る に は 、ggets 関 数 の 文字 列 か ら 数 値 を 取り 出す 必要 が あり ます 。 

その た め に 使用 する の が 、 標 準 ラ イブ ラリ の sscanf 関 数 で す 。sscanf 関 数 の 8 は 
String( 文 字 列 ) を 表し て お り 、 変 数 に 記憶 し た 文字 列 に 対し て scanf 関 数 を 実行 する こと 
が で きま す 。VC++2008 に ば sscanf_S と いう セキ ュ ア 関数 (P.68 参照) が 用 意 され て 
いる の で そちら を 使い ます 。 

まとめ る と 、scanf 関 数 と 同じ 仕事 を させ る に は 、 ま ず Bggets 関 数 で char 型 の 配列 変 
数 (第 4 章 参 照 ) に ユー ザー か 入力 し た 文字 列 を 記憶 し 、 そこ か ら sscanf_s 関 数 で 数 値 を 
取り 出し ます 。 余計 な 処理 が ら つ 増え まし た が 、 理 屈 は 同じ で す 。 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


ir 庄 臨 壮 ri 記 MIN ロ へ 


! char buf[ 入力 させ た い 文 字 列 の 長 さ +1] : // 文字 列 を 記 億 する 準備 
! ggets( buf, 入力 させ た い 文 字 列 の 長 さ +1 ): // 入力 させ る ] 
ま 』 


! sscanf_s( buf, " 書式 文字 列 ", 結果 を 返す 変数 …… ):  // 数 値 を 取り 出す 


@ 結 果 の 表示 
入力 し た 数 値 を 実数 の 60.0 で 割っ て 時 間 を 求め 、gprintf 関 数 で 表示 し ます 。 


(づり 放 い ろ い ろ な 計算 を させ て みよ う 
ドイ 


イラ スト に 描か われ て いる 人 物 は 、 古 代 ギ リ シ ャ の 数 学者 アル キメ デス で す ( も し か する 
と 関係 な いた だ の お じ さ ん か も し れ ま せん が ……)。 ア ルキ メデ ス は 円 周 率 を 計算 し た り 、 
球 の 体積 や 表面 積 の 求め 方 を 考え た り 、 ネ ジ を 発明 し た り し まし た 。 また 、 裸 で や リ シ ャ の 
町 中 を 走り 回 っ た り も し て いた よう で す 。 

アル キメ デス に ちな ん で 、 円 の 半径 か ら 円 周 の 長 さ を 求め る 計算 を させ て み ま し ょ う 。 
円 周 の 求め 方 は 「2 7 」 で すか ら ( 友 は 円 周 率 、『 は 半径 )、 そ の と お り に 式 を 書け ば いい で 
すね 。 円 周 率 は 定数 PIE を 定義 し て お きま す (P.54 参 昭 )。 


#1nctude <GConsoleLib.h> 
#fnctude <stdio.h> 
#define PIE 3.14159265 


int main(){ 
gfront(): 
gcls(): 
gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 100, 100): 


glocate(12, 5): 

gprintf(" わた し は アル キメ デス だ 。") : 
// 質問 の 表示 

glocate(12, 6): 

gprintf(" 円 の 半径 は 何 cm か な ? 『") : 
7// 入力 

double hankei : 

char buf[128] : 

ggets(buf , 128) : 

sscanf_s(buf, "%1f", &hankei) : 


019 // 答え の 表示 

020 glocate(12, 7): 

021 gprintf(" 円 周 の 長 さ は %.2fcm だ ね 。" , hanke1 * 2 * PIE) : 
022 } 


ロー| ぐ 円 の 半径 を 求め る 


今度 は 球 の 体積 を 求め て み ま し ょ う 。 球 の 体積 を 求め る 公式 は 「4 7 ロー ェ 3」 で す 。 半 
径 の 三 乗 は 「hankei * hankei * hankei」 と し て 半径 を 3 回 掛け て 求め て も よい の で す が 、 
代わ り に 標準 ライ ブラ リ の pow 関 数 を 使っ た ほう が 簡単 で す 。poW は 英語 で 累乗 を 意味 
する Power の 略 で す 。 
jo 内 の 拓 


VO! 計 0 虫 寺 ri 記 MIN ロ 


半径 を 三 乗 し た い 場合 は 、「pow(hankei, 3)」 と 書け ば いい わけ で す 。pow 関 数 を 使う 
に は ヘッ ダフ ァイル mathih を イン クル ー ド し ます 。 


#finctude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define PIE 3.14159265 


int main(){ 
gfront(): 
gcls() : 
gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 100. 100) : 
gltocate(12, 5) : 
gprintf(" わた し は アル キメ デス だ 。") : 


3-] グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


VO! 計 忠直 ri 記 MIN ロ 


// 質問 の 表示 

glocate(12, 6): 

gprintf(" 球 の 半径 は 何 cm か な ? 『"): 
// 入力 

doubte hanke1: 

char buf[128] : 


ggets(buf , 128) : 

sscanf_s(buf, "%1f", &hanke1) : 

// 答え の 表示 

glocate(12, 7): 

gprintf(" 球 の 体積 は %.2fcm だ ね 。", 4 * PIE * pow(hankei, 3) / 3): 


2527oua ッ ー ィ = @ 球 の 体積 を 求め る 


わた し は アル キメ デス だ 。 
球 の 半径 は 何 cm か な ?5 
球 の 体積 は 523.60cm だ ね 。 


ちな み に 、pow 関数 で は 1 つめ の 引数 に int 型 な どの 整数 を 指定 する と 、 次 の よう な エ 
ラー が 表示 され ます 。 


2) : error C2668: "pow": オー パー ロー ド 関 寺 の 呼び 出し を 酵 決 する こと が で きま せん 。( 新 機能 : ヘル 
h.h(575): "long double powtlong double,int)′ の 可能 性 が あり ます 。 
h.h(527): また は "float pow(float。int 馬 

h.h(489): また | は "dauble pow(double,int)* 


山 


ts\chap2-1\Debug\BuildLog.htm' | こ 保存 され まし た 。 


山 ト 


@「 オ ー バ ー ロ ー ド 関数 の 呼び 出し を 解決 で き な い 」 と 表示 され た 


オー バー ロー ド 関 数 と いう の は C+ で 追加 され た 文法 で 、 引 数 の 型 が 違う 同じ 名 前 の 関 
数 を 定義 し ます 。 C+ 用 の 標準 ライ ブラ リ で は 、 1 つめ の 引数 が long double 型 の も の と 、 
float 型 の も の 、double 型 の も の の 3 種類 の pow 関 数 が 定義 され て いま す 。 1 つめ の 引 
数 に 整数 を 指定 し た 場合 、 コ ン パ イラ は 実数 に 変換 し よう と する の で す が 、 関 数 が 9 種類 あ 


る の で どの 型 の 実数 に し た らい いか 決め られ ませ ん 。 そ の た め に エラ ー が 出る の で す 。 
つめ の 引数 に 整数 を 使い た いと き は 自分 で 型 を 決め て キャ スト し て くだ さい 。 


NE 軸 三 雪 5 


1 


printf( "%1f", pow((doubte)1, 2) ):  // 二 乗 を 求め る 


これ で アル キメ デス の 出番 は お し まい で す が 、 他 に も 学校 で 習っ た 公式 な ど を C 言 語 
式 に 直し て いろ いろ な 計算 を させ て みて くだ さい ね 。 


と 
2 リル コジ ツ ソー 


グラ フィ カル コン ソー ル は 、1 つの プロ グラ ム の よう に 動い て いて も 、 実 際 は 2 つ 
の 別 の プロ グラ ム な の で 、 い くつ が 注意 し な けれ ば いけ な い 点 が あり ます 。 
グラ フィ カル コン ソー ル は 先 に 起動 し て お く こ と 

グラ フィ カル コン ソー ル を 起動 せ ず に sprintff な どの グラ フィ カル コン ソー ル 利 用 
関数 を 呼び 出す と 、「 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル が 見 つか り ま せん 」 と いう メッ セー ジ 
を 表示 し て プロ グラ ム を 終了 し て し まい ます 。 
@gimage 関数 で は ファ イル パス を 省略 で き な い 

gimage 関数 で は 実際 に 読み 込み を 実行 する の は グラ フィ カル コン ソー ル な の で 、 
フォ ル ダ 名 な ど を 省略 する と 読み 込め ませ ん (P.235 参照)。 
@@ 文 字 入 力 中 は コピ ー& ペ ー ス ト 禁 止 


文字 を 入力 する と き に 、 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル か ら コ マン ド プ ロン プ ト ヘ クリ ッ 
プ ボ ー ド を 使っ て 入力 文字 列 を 送っ て いま す 。 ク リッ プ ボ ー ド は すべ て の プロ グラ ム 
が 利用 する の で 、 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル で 入力 待ち の と き に テキ ス ト エ ディ タ で 文 
字 を コピ ー す る と 、 そ れ が コマ ンド プロ ンプ ト に 送ら れ て し まい ます 。 


『rtbring to front 
Itclear screen 
Itginage = C:VGConsole 追 加 フ ァイル YsampleingWchap3-0.pnw 


0 わた し は アル キス テス が 
列 の 半径 は 何 cm か ね ? 須 2 
当 還 - メモ 覆 RE 
ファ イル [ 慰 ] 人 (C) - あぶ ヘル プ (① 
画 < 


に 5 へ 、 旨 9 9 や 


元 に 戻す (U) Cr: 
2 こ ー ラ : 


PPtzinags = C:YGC D) 
leglocate = OO005 PP 


入力 中 は テキ スト を コピ ー 
し て は いけ な い ! ee) 


3-1 グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て みよ う 


の 


LodUEmioNINimNNI 


VO!r 計 人 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


条件 に よっ て 


CA4.】 ぁ ) の X 〇 


し 何 を する か を 変え る 


と ーーー ワン 1 らい 


条件 に よっ て 処理 を 変え る こと を 「 条 件 分 岐 」 と いい ます 。C 言 語 で 条件 分 岐 
する に は 「if 文 」 を 使用 し ます 。「 関 係 演算 子 」 と 組み 合わ せ て 、 条 件 を 満た し 
た と き と 満 た さ な い と き で 実行 する 処理 を 変え る こと が で きま す 。 


を gl 「 フ ァイル の 保存 」 は 意外 と 深い 


けん ぶん 


ここ か ら は 本 題 の 条件 分 岐 の 説明 を は じ め ま す 。 分 岐 と は 枝分かれ の こと で 、 条 件 分 時 
は 何 か の 条件 に よっ て プロ グラ ム の 流れ が ら と お りや 3 と お り に 分 か れ て いく こと を 表し 
ます 。 ま ず は 条件 分 岐 と は どん な も の か を 知っ て も ら うた め に 、 日常 的 な プロ グラ ム で 使 
われ る 例 を 紹介 し まし ょ う 。 


ほとん どの プロ グラ ム に は 、 フ ァイル を 保存 する 機能 が 付い て いま すね 。 フ ァイル の 保 
存 に は 「 上 書き 保存 ] と 「 名 前 を 付け て 保存 」 の 2 種類 が あり ます が 、 ま だ 一 度 も 保存 し て い 
な い 状 態 で 「 上 書き 保存 ] を 選ぶ と 、 名 前 を 付け て 保存 ダイ アロ グ ボ ックス が 表示 され ます 。 
また 、 最新 の 状態 を 保存 し な いで プロ グラ ム を 終了 し よう と する と 、「 保 存 し ます か ?」 な 
どの 質問 メッ セー ジ が 表示 され ます 。 し か し 、 す で に 保存 し て ある 場合 は メッ セー ジ を 表 
示せ ず に すぐ に 終了 し ます 。 

要する に 、 確 実に ファ イル が 保存 され る よう 、 注 意 し て くれ て いる の で す 。 


EE 二 。 二 計 = 王 還 呈 こつ 
【@、@ IEPEzzz メン ト ー・| ヶ トド テ ュ メ ント の た 


Microsoft Ofice Word 属 写 


! “文書 1" は 変更 され て いま す 。 保存 し ます が ? 


| 


GR _] [CoAW | [yz ] 


@ 新た に 保存 する と き や 保 存 せ ず に 終了 し よう と し た と き は 、 ダ イア ログ ボッ クス や メッ セー ジ が 表示 され る 


この ファ イル を 保存 する 処理 に は 、 条 件 分 岐 が 使わ れ て いま す 。 
「 上 書き 保存 ] の と き は 「 フ ァイル 名 が 決ま っ て いる か どう か 」 と いう 条件 を チェ ッ ク し 
で * 


@ 「 決 まっ て いな か っ た ら 保 存 ダ イア ログ ボッ クス を 表示 」 
@ 「 決 まっ て いた ら 上 書き 保存 する 」 


と いう ら つ の 処理 に 分 岐 し て いま す 。 
また 、 プ ログ ラム を 終了 する と き は 、 まず 「 現 在 の デー タ が 保存 され て いる か どう か ] と 
いう 条件 を チェ ッ ク し て 、 


@ 「 保 存 さ れ て いな けれ ば メッ セー ジ を 表示 する 」 
@ 「 保 存 さ れ て いれ ば 終了 ]」 


と いう ら つ の 処理 に 分 岐 し ます 。 さ ら に メッ セー ジ の 「 は い 」「 い いえ 」「 キ ャ ン セ ル 」 の 
どれ を クリ ッ ク し た か で 処 理 が 分 岐 し ます 。 
や や こし い の で 図 に し て 整理 し て み ま し ょ う 。 


LodDEtgioNINimNNI 


@ フ ァイル の 上 書き 保存 ゅ プロ グラ ム の 終了 
日 


ファ イル 名 が 現在 の デー タ が 
決ま っ て いる か ? 保存 され て いる か ? 
! い いえ 
上 書き 保存 を 実行 保存 タイ アロ グ ブロ グラ ム を 終了 | 『~~~ーーーーー 
ボッ クス を 表示 


日 
日 
Y 


1 いいえ キャ ン セ ル 


Y 


上 書き 保存 を 実行 プロ グラ ム を 終了 終了 せ ず に 
編集 画面 に 戻る 


点 だ ん 何気なく 使っ て いる 当たり 前 の 機能 で も 、 使 いや すく な る よう 細か く 条 件 分 岐 さ 
れ て いる の で すね 。 コ ンピュータ は 何 も 考 えま せん 。 で すか ら 、 プ ログ ラマ ー は ユー ザー 
が や り そ う な あら ゆる 行動 を 想像 し て プ ログ ラム を 作ら な けれ ば いけ な い の で す 。 


3- ら 2 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


VO! 計 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ NL 


cc で 

つま づく 人 が 

多い と 予測 し て 
此 を 


泡 吾 


の 〇 ユー ザー の あら め ゆる 行動 を 予想 し て プロ グラ ム を 作ら な けれ ば な ら な い 


件 目 = 
ir 文 と 還 作 邊 子 

ここ か ら は 新しい サン プル に な る の で 、 新 た に プロ ジェ クト 「chap3-1」 を 作成 し て ソー 
スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し て くだ さい 。 や り 方 は これ まで と 一 緒 で す (P.7 ら 参照 )。 


ap3-1 - Veual C++ 2008 press Edtion 1 ここ で 下 
ファ イル (F) 栖 集 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバ ッ グ (D) ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ (Hi 
名所 区 回 |% ね 品 | の ・C- 選 - 引 | ル oebug < Win32 <| 中 slea 


や | 天 軍 ニニ ロジ こみ = 
ソリ ュー ショ ン エ クス マ 本 次 | maincpp スタ ニ ト バ ニー 
和合 | 回 (グロ ー バ ルレ スコープ こ 


[ 以 ソリ ュー ショ ン chap3-? (1 プ | 


白 軸 chap3-1 
申 - 防 ソー ス フ ァイル 
3 main.cpp 
四 ヘッ ダー ファ イル 
還 リソー ス ファ イル 


の ② 〇 プロ ジェ クト 「chap3-1」 を 作成 し て 「main.cpp」 を 追加 

言語 で は 条件 分 岐 を する 文法 が いく つか あり ます が 、 一 番 の 基本 は 評 文 で す 。 if は 英語 
で 「 も し も 〇 〇 な ら ば 」 と いう 意味 で す 。if 文 は 「( )」 の 中 が 0 以外 の 数 値 な ら 次 に 続く 処 
理 を 実行 し 、0 な ら ス キッ プ し て その 次 の 文 に 進み ます 。 
@ ii 文 の 書き 方 


次 の ソー スコ ー ド で は 、4 行 目 の printf 関 数 は 実行 され ます が 、5 行 目 は 実行 され ませ ん 。 


main.CDD 


#inctude <stdio.h> 


int main(){ 
if(1) printf(" 満た され て いま す \n") : 
if(0) printf(" と て も 満た され て いま す \n") : 
了 


@「 と て も 満た され て いま す 」 は 表 


回 C:WWWindowwsYsystem32\cmd exe 示さ れ な い 


満た され て いま す 
続行 する に は 何 が キー を 押し て くだ さい . . . 


ん けい えん ざん し リ 


で も これ で は 5 行 目 を 書か な か っ た の と 同じ で すね 。 文 は 関係 演 算 子 (Relational 
operator、 比 較 演 算 子 と も いう ) と 組み 合わ せ て 使い ます 。 関係 演算 子 は 条件 が 満た され 
て いた ら 1 、 満 た され て いな けれ ば 0 を 返す 演算 子 で 、 次 の 5 種類 が あり ます 。 


9 関係 演算 子 
演算 子 意味 例 


是 境 ョ = ニー5 

==( イ コー ル 8 つ ) 等 し い IN 

思 等 し く な い に 

(びっ くり マー ク と イコ ー ル ) a (は 5 と 等 し く な い ) 


a く 5 
KO な B) の 9 (a は 5 より 小さ い ) 


<=( 小 な り イ コー ル ) 5 0 


>5 
>( 大 な り ) (a は 5 より 大 きい ) 


>=( 大 な り イ コー ル ) に 


(a は 5 以上 ) 
Ce 
文 と 関数 


if は 「 関 数 ] で は な く 「 文 (Statement) 」 で す 。 関数 は 後 か ら 定義 し て 追加 する も の 
で す が 、「 文 は 最初 か ら C 言 語 の 基本 要素 と し て 組み 込ま れ て お り 、 ヘ ッ ダ ファ イル 
の 読み 込み な どの 準備 な し で 使う こと が で きま す 。 


3- ら 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


VodUEtioNINimNNI 


次 の ソー スコ ー ド で は 、 変 数 8 を 5 で 初期 化し 、 関 係 演算 子 で 数 値 と 比較 し た 結果 を その 
まま 表示 し た り 、『『 文 の 条件 に 使用 し た り し て いま す 。 


ma1n.CPP 


001 #jnclude <stdio.h> 
002 
003 int main(){ 

1nt a =5: 


プ Printf("%d\n", a >= 6): 
口 Printf("%d\n", a < 6): 
グ Printf("%d\n", a == 6): 
記 
ム 1f(a >= 6) printf(" 満た され て いま す \n") : 
に 1f(a < 6) printf(" と て も 満た され て いま す \n") : 
上 1f(a == 6) printf(" すご く 満 た され て いま す \n") : 
さ 
せ ms @ 実行 結果 
よ 画 C:\Windows\system32\cmd.exe 
半 0 
1] 
U 
と て も 満た され て いま す 
続行 する に は 何 か が か キー を 押し て くだ さい . . . 


5 行 目 の 「a >= 6」 は 「5 >= 6」 に な る の で 条件 は 満た され ず 、 結 果 は 0 に な り ま す 。 

6 行 目 の 「a く 6] は 「5 く 6] に な る の で 条件 が 満た され て 、 結 果 は 1 に な り ま す 。 

7 行 目 の 「a = ニ = 6」 は 「5 == 6」 に な る の で 条件 は 満た され すず 、 結 果 は 0 に な り ま す 。 

9 11 行 目 は 条件 の 式 を if 文 で 使っ た 例 で す 。 結果 が 1 に な る 10 行 目 の printf 関 数 
だ けが 実行 され て いま す 。 


変数 a に 代入 する 数 値 を ら か ら 6 に 変え て み ま し ょ う 。 5 行 目 と 7 行 目 が 1 に な り 、9 
行 目 と 1 1 行 目 の printf 関 数 が 実行 され ます 。 1 カ所 を 変え た だ け で 、 結 果 が 正反対 に な 
り ま し た ね 。 


画 C:\Windows\system32\cmd.exe ES の 内 き に ばら の 


1 
DU 


1 
満た され て いま す 
ご く 満 た され て いま す 
続行 する に は 何 が キー を 押し て くだ さい . . . 


条件 を 満た し た 状態 の こと を 真 (True)、 条 件 を 満た し て いな い 状 態 の こと を 偽 (False) 
と いい ます 。 「O 以 外 ] と 「0」 で は 紛らわしい の で 、 今 後 は 「 真 ]「 偽 」 と 書き ます 。 


条件 が 満た され て いな いと き に 処理 を 実行 する 


文 で は 条件 が 満た され て な い 場合 、 次 の 行 に 進み ます 。 つ まり 、 条 件 を 満た し て も 満た 


し て いな く て も 次 の 行 に は 進み ます 。 
ソー スコ ー ド 流れ図 
1f(a < 6) printf(" 満た され て いま す \n") : ぐ 《 se39 >- 
printf(" 終わ り で す \n") 真 偽 


「 満 た され て いま す 」 と 
表示 


この 行 は つね に 実行 され る 


VO! 人 は 人 虫 壮 rMIN ロ 


「 終 わり で す 」 と 表示 


e 実行 結果 


満た され て いま す 終わ り で す 


で は 、 条 件 が 満た され て な いと きだ け 実 行 し た い 処理 が ある 場合 は どう する の で し ょ う 
か 。 そ うい うと き は 革 文 の 後に else 文 を 書き ます 。else は 英語 で 「 そ う で な いな ら 」 と い 
う 意 味 で す 。 

@ の MBP 清志 


で は else 文 を 使っ た ソー スコ ー ド を 書い て み ま し ょ う 。 次 の ソー スコ ー ド で は 6 行 
の 条件 は 満た され な いた め 、7 行 目 の else 文 の 後 の printf 関 数 が 実行 され て か ら 8 行 
の printf 関 数 が 実行 され ます 。 


皿 


四 


3- ら 2 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


VO! 計 0 虫 寺 ri 記 MIN ロ へ 


main.CPD 


001 #inctude <stdio.h> 

002 

003 int main(){ 

004 1nt a= 5: 

005 

006 1if(a >= 6) printf(" 満た され て いま す \n") : 
007 etse printf(" 満た され て いま せん \n") : 

008 printf(" 終わ り で す \n") : 


oo9 } 
男 C:WWindowswsystem32*cmd exe 王 6 陸 。 4 
満た され て いま せん に 

わり で す 


続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . .。 


変数 a を 6 に 変え て 実行 する と 、 今 度 は 6 行 目 の 条件 が 満た され る た め 、 5 行 目 の printf 
関数 が 実行 され て か ら 7 行 目 の else 文 を スキ ッ プ し て 、8 行 目 の printf 文 が 実行 され ます 。 


男 C:WWindowswsystem32*cmd exe bd 9 か em 
薔 た され て いま す 

際 わ り で す 

芝 行 する に は 何 が キー を 押し て くだ さい . . . 。 


4 
・ 箇 憶 た っ K5 
型 ル ー サ ザー 買っ て " ) 


% ツ 7/ 
ググ / 交 


@ 条件 が 満た され て いな か っ た ら else 文 の 出番 


グラ フィ カル コン ソー ル で 色 を 指定 する 


次 は グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て 、Tf 文 を 使っ た 簡単 な ゲー ム 画 面 の よう な も の を 
作り まし ょ う 。 こ の サン プル で は 桃太郎 を モチ ー フ に し 、 犬 に キビ 団子 を あげ る 数 に よっ 
て 、 お 供 に な る か 、 か まれ る か を 分 岐 さ せる こと に し ます 。 


犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 か まれ まし た ! 
タ 
ラ 
ム 
則 
きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか きび だ ん ご を い あげ ます か ?5 さ 
犬 が お 供 に な り まし た に 
G 初期 画面 @ お 供 に な っ た と き 〇 か まれ た う 


まず は 初期 画面 を 作り ます 。 ウ ィ ン ド ウ の 中 央 あたり に 画像 を 表示 し 、 そ の 上 下 に 文字 
列 を 表示 し ます 。gimage 関数 の 使い 方 は P.74 を 参考 に し て くだ さい 。 


ma1in.CDP 


001 #inctude <GConsoteLib.h> 
002 #jnctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront(): 

006 gctls(): 

007 


gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sample1mg\\chap3-1-1.png",160,80): 
009 glocate(16, 2): 

gprintf(" 犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい ] 『") : 

gcolor(255.,0,0) : 

glocate(16, 17) : 

gprintf(" きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか ? 『") : 


3- ら 2 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


VO! 人 は 0 臨 壮 r 記 MIN ロ 


可 2 ラ フィ カル コン リール 語 @ 初期 画面 


犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 


きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか ? 


ほとん どこ れ ま で に 説明 し た 関数 の 組み 合わ せ で す が 、1 1 行 目 の gcolor 関数 で 質問 
文 の 色 を 赤 に し て いま す 。 gcolor 命 令 は 赤 、 緑 、 痛 の は 色 の 光 の 強 さ を 指定 し て 目的 の 色 
を 作り 出し ます 。 
@ gcColor 関 数 の 使い 方 


パソ コン の モニ タ を 中 眼鏡 で 拡大 し て 見 る と ( 目 を 痛め る の で 長 時 間 は 見 な いで くだ さ 
い )、 赤 、 緑 、 青 の 3 つ の 点 が ビッ シリ と 並ん で いる の が わか り ま す 。gcolor 関 数 は その 点 
か ら 出 る 光 の 強 さ を 指定 し て いる の で す 。 

光 の 強 さ は 1 色 B ビ ッ ト で 記録 する の で 各 引 数 の 数 値 は 0 - 255 で 指定 し ます 。 3 つ 
の 数 値 の 組み 合わ せ に よっ て 、256 の 83 乗 =16.777.216 色 を 表現 する こと が で きま す 。 


@ よく 使わ れる 色 
表示 され る 色 


時 


明る い 赤 2 青 
暗い 赤 赤 

明る い 縁 

暗い 緑 

明る い 青 

暗い 青 

明る い 黄色 

明る い 水 色 

明る い 紫 仙 2 


暗い 灰色 


白 


3 if で 守 行 し た い 如 理 が 2 行 以上 ある 場合 は ? 


次 に キビ 団子 の 数 を 入力 させ 、3 個 以上 な ら 「 犬 が お 供 に な っ た 」 と いう メッ セー ジ を 表 
示し 、93 個 より 少な けれ ば 「 か まれ まし た ! 」 と いう メッ セー ジ と 絵 を 表示 する 処理 を 書き 
ます 。 

すでに 説明 し た if 文 と else 文 や gimage 関数 な ど を 組み 合わ せれ ば いい こと は 予想 が 付 
く と 思い ます が 、 ひ と つ 問 題 が あり ます 。 

先ほど の if 文 の 例 で は 、 条 件 を 満た し た と きま た は 満た し て いな いと き に 実行 する 処理 は 
printf 関 数 の 1 文 だ け で し た 。 し か し グラ フィ カル コン ソー ル で メッ セー ジ と 絵 を 表示 す 
る に は 、 最 低 で も gimage 関 数 と glocate 関 数 、 gprintf 関 数 を 書く た め の 93 文 は 必要 で す 。 
文字 の 色 も 黒 に 戻し た い の で 、gcolor 関 数 を 加え れ ば 4 文 で すね 。 

ff 文 の 条件 に よっ て 複数 の 文 の 処理 を 行わ せ た い 場合 は 、if 文 や else 文 の 後に 「{ }( 中 カッ 
コ )」 を 使っ た ブロ ッ ク を 書き ます 。 


H 条件 を 満た し た と き に 実行 する 処理 H 
1!) etse { 1 
H 条件 を 満た さ な い と き に 実行 する 処理 ] 


早速 や っ て み ま し ょ う 。 変数 kazu に 入力 され た 数 値 を 代入 し 、 そ れ を 「kazu >= 3」 と 
いう 式 で チェ ッ ク し ます 。 


001 #nctude <GConsoleLib.h> 
002 #jnctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront() : 

006 gcls() : 


007 

008 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sample1mg\\chap3-1-1.png",160,80): 
009 glocate(16, 2): 

010 gprintf(" 犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 『") : 

011 gcotor(255, 0, 0): 

012 glocate(16, 17) : 

013 gprintf(" きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか ? 『") : 


3- ら 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


LUEmgioNINimNNI 


VO! 計 0 臨 壮 ri 記 MIN ロ いい 


7/ 入力 
nt kazu: 
char buf[128] : 
ggets(buf, 128) : 
sscanf_s(buf, "%d" ,。 &kazu) : 
// 条件 分 岐 
if(kazu >= 3){ 
gcolor(0, 0, 0): 
glocate(16, 18) : 
gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 
) else { 
gcls() : 
gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\s ampteimg\\chap3-1 -2 .png" ,160,80) : 
glocate(16, 2) : 
gpPrintf(" か まれ まし た ! "): 


か まれ まし た ! 


@「2] と 入力 し て [ed を 
押す と 、 犬 に か まれ る 
メッ セー ジ と 絵 が 表示 


され る 


ブロ ッ ク 付 き の if 文 を 入力 する と き は 、 先 に ブロ ッ ク を 書い て か ら 中 身 を 書く よう に す 
れ ば 、「1 ]」 の 付け 忘れ な どの 書き 間違い を 避け や すく な り ま す 。 


char buf [128]: char buf [128]: 
ggets(buf ,128): ggets(buf 128): 
sscanf 5(buf。 2%d7」8kazu): 27500 _s【buf , 2 8kazu): 

ァ 灯 人 1 
人 SS 0 上 % if(kazu >= 3)【 

| gcolar(H,,)i 
) else { glncate(16,18): 

gprintf(" 天 が お 供 に な り 半 
1 } else ( 
HI 
} 
上 } 


@ 先 に 評 文 の ブロ ッ ク を 書い て か ら 中 身 を 書く 


3 個 以上 の 条件 は 、「kazu >= 3] と 書く 代わ り に 「kazu > 8] と し て も いい で すね 。 
次 の よう に 「kazu く 3] を 条件 に し て 、 満 た さ な い と き と 満 た す と き の 処 理 を 入れ 替え て 
も か まい ませ ん 。 ど ちら を 先 に する か は 自由 で す 。 


019 // 条件 分 岐 

020 1f(kazu < 3)( 

021 gcls() : // 満た さ な い と き の 処 理 

022 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-1-2.png" ,160.80): 
023 glocate(16, 2): 

024 gprintf(" か まれ まし た ! 『") : 

025 }) etse { 


(G ろ 
ュー ジ Pif 文 で は な る べく ブロ ッ ク を 書 こう 

P.91 -- 94 の サン プル で は 、 説明 の 都合 で if 文 の 後に 続け て printf 文 を 書き まし た 
が 、 実 行 す る 処理 が 1 文 で も ブロ ッ ク に し た ほう が いい と され て いま す 。 

な ぜ な ら 、 

@ 条 件 式 が 長く て 改行 し た 場合 、 次 に 処理 する 文 と の 見 分 けが 付き に くく な る 

@ 後 か ら 実 行 する 文 を 足し た と き に ブロ ッ ク を 書き 忘れ や すい 


LodUEmioNINimNNI 


と いっ た 理由 が ある か ら で す 。 
ブロ ッ ク を 書い て いな いと 
1f(kazu >= 3) 
gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 


後 か ら 行 を 追加 し た と き に ミス を お か し や すい 


1f(kazu >= 3) 
gcotor(0,0,0): 


これ ら の 行 は 
ogaei6t6. せ 9 5 [件 を 満た し た と き に 
gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 実行 する 処理 」 に な ら な い ! 


if 文 の ブロ ッ ク 忘 れ は コン パイ ル エ ラー に な ら な いた め 、 原 因 が と て も 探し に くく 
な り ま す 。 か な り 短 いも の な ら 1 行 で 書い た ほう が すっ きり する 場合 も ちり ます が 、 


基本 的 に ブロ ッ ク を 書く 習慣 を 付け る よう に し まし ょ よう 。 


3- ら 2 条件 に よっ て 何 を する か を 変え る 


VO! 守 人 は 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


も っ と 高度 な 
4 条件 分 岐 に 挑戦 し よう 
3-3@ 
w@4 
if 文 を いく つか 組み 合わ せれ ば 、 も っ と 複雑 な 条件 分 岐 が で きる よう に な り ま 


す 。 た だ し 、 ブロ ッ ク を いく つも 入れ 子 に する と 読み に くく な る の で 、 代わ り 
に 論理 演算 子 で 済ま せら れる か が 検討 し まし よう 。 


CA4.】 ぁ ) dX 〇 


ピン へ 


放 [多き て も タメ 」 に する 


何 に で も 「 適 午 ] と いう も の が あり 、 少な く て も 困り ます が 、 多く て も 迷惑 な 場合 が あり 
ます 。 今 回 の プロ グラ ム で は キビ 団子 が 少な いと お 供 に な っ て くれ な いよ うに し まし た が 、 
か と いっ て 100 個 や 1000 個 ちら っ て も 困り ます よね 。 そ こ で 、100 個 以上 あげ た ら 
犬 が 帰っ て し まう プロ グラ ム に し て み ま し ょ う 。 

この 場合 、「 お 供 に な る 」 「 か まれ る 」「 帰 っ て し まう 」 の 3 つ に 分 岐 す る プロ グラ ム に 
な り ま す 。1 つの 文 で は ら つ に し か 分 岐 で き な い の で 、 文 を ら つ 組 み 合 わせ な けれ ば 
いけ ませ ん 。 組み 合わ せ 方 は 次 の よう に 何 パ ター ン か 考え られ ます 。 


真 0 1 価 
ド ゆ . 
h 4 
帰っ て し まう | | お 供 に な る か まれ る 帰っ て し まう | | お 供 に な る か まれ る 


Fi 


か まれ る お 供 に な る 帰っ て し まう か まれ る お 供 に な る 帰っ て し まう 


どの パタ ー ン で も 結果 は 同じ な の で 、 こ こ は 前 の ソー スコ ー ド か ら 修 正 し や すい 左上 の 
パタ ー ン を 選び まし ょ う 。 左上 の パタ ー ン で は 、 最初 の 分 岐 の 「 は い 」 の 先 に 次 の 分 岐 が あ 
り ま す 。 そ の た め 、『f 文 の ブロ ッ ク の 中 に Tif 文 を 書き ます 。 


001 #nctude <GConsoteLib.h> 

002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront() : 

006 gelsi(⑩jp 

007 

008 g1mage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sample1mg\\chap3-1-1.png",160.80): 
009 glocate(16, 2): 

010 gprintf(" 犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 『") : 
011 gcolor(255, 0, 0): 

012 glocate(16, 17) : 

013 gPrintf(" きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか ? ") : 
014 7/ 入力 

015 nt kazu: 

016 char buf [128] : 

017 ggets(buf, 128) : 

018 sscanf_s(buf, "%d", &kKazu) : 

019 // 条件 分 岐 

020 1f(kazu >= 3){ 

021 1f(kazu >= 100){ 

022 gcls () : 

023 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap3-1-3.png" ,160,80) : 
024 glocate(16, 2) : 

025 gPrintf(" 犬 は 帰っ て し まい まし た ") : 
026 ) etse { 

027 gcotor(0, 0, 0): 

028 glocate(16, 18) : 

029 gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 
030 } 

031 }) else { 

032 gcls(): 

033 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-1-2.png" ,160.80): 
034 glocate(16, 2): 

035 gprintf(" か まれ まし た ! 『") : 

036 

037 } 


VO! 計 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ 


3-3 も っ と 高度 な 条件 分 岐 に 挑戦 し よう 


犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 犬 は 帰っ て し まい まし た 


3 
09 @ キビ 団子 を 900 個 あげ た ら 犬 が 帰っ 
て し まっ た 


g0 行 目 の f 文 の 条件 が 真 だ っ た らら 1 行 目 に 進み 、 ら つ 目 の if 文 が 実行 され ます 。 ら つ 
目 の if 文 が 真 な らら ら 行 目 の 処理 が 、 偽 な ら else の 次 の ら 7 行 目 に 進み ます 。 ソ ー ス コー 
ド と 流れ 図 を くっ つけ る と こん な 感じ で す 。 


020 

021 

022 

026 ) etse { 

027 内 RE な る 各 理 |<- 
030 } 

031 ) etse { 


032 犬 に か まれ る 処理 |< 
036  } 


VO! 庄 0 躍 寺 MIN ロ NL 


お 供 に な っ た と き の 処 理 は 、 ら つめ の 『f 文 の else 文 の ブロ ッ ク に 入れ る た め 、1 タブ 下 
げ て いま す 。 入力 済み の 行 を タブ 下げ する と き は 、Bhif [で 範囲 選択 し て か ら [ 固 キー 
を 押す と すばやく 下げ られ ます 。 タ ブ 上 げ し た いと き は 了 人員 十 [ml を 押し ます 。 


gimage("C:\\GCnnsanle 
glocate(12,。2): 
gprintf 大 は 帰っ て 


gimage( CGCOnnsnlg】 
glacate(12, 2): 


gcolar(U,H): 
glocate(1 
gprintf( 大 護 に な り 8 


gcls(): 
gimage(“C:\\GConsale 追 加 gimage(“C:*WGCansnle 追 加 
glacate(16, 92): glacate(1B,2): 

gprintf( か まれ まし た !" gprintf( か まれ まし た !7 


範囲 選択 し て [ 合 キー を 押す @1 タブ 分 下がっ た 


だ っ た ら 果 て は 
アメ リカ 初 の 
日 本 人 大 統領 に …・ 


も し 僕 が 
億 万 長者 に な っ た ら …* 


ぐ if 文 を 組み 合わ せれ ば 、3 つ 4 つ に 分 岐 で きる 


2 に で の 

じ ょ : ん えん ざん し コン ディ ショ ナル オ ベレー タ 

条件 洪 算 子 (Conditional Operator) は 、 条件 に よっ て 変数 に 代入 する 内 容 を 変 
える 演算 子 で す 。 「?( は て な マー ク )」 と [:( コ ロン ) 」 と いう 2 つの 記号 を 組み 合わ せ 
て 使い ます 。 式 や 値 を 書く 場所 が 3 つ あ る の で 、 三 項 演算 字 と も 呼び ます 。 
e 条件 演算 子 の 書き 方 


LodUEmioNINimNNI 


次 の 例 は 、 変 数 a が 負 の 数 な ら 変数 b に - 1 を 、a が 正 の 数 な ら b に 1 を 代入 し ます 。 
if 文 で 書く と 3 行か か る も の を 条件 演算 子 な ら 1 行 で 書け て し まう の で す 。 


int b: 7/1f 文 だ と 3 行 必 要 
1f( a<0) b = -1: 

eliselbl = 1 

iinElDiiah<lOM2=U 1 // 条件 演算 子 な ら 1 行 


条件 演算 子 を 使え を ば ソー スコ ー ド を 短く で きま す が 、 組 み 合わ せ て 使う 式 が 複雑 だ 
と 読み に くく な っ て し まい ます 。 シ ンプ ル に 書け る と きだ け 使 う よ う に し た ほう が い 
いで し よう 。 


ESISIEME OOCcn Wa95 // 条件 演算 子 だ と わか り に くい 


(9 人 5 及 司 a2100) 証 Bi 三 ai100 // if 文 の ほう が 見 や すい 
else b = -b: 


3-3 も っ と 高度 な 条件 分 岐 に 挑戦 し よう 


VO! 人 は 中 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


3 し 作 2 つ の 条件 を ひと つの 文 で 使 


8 個 未満 で も 100 個 以上 で も お 供 に な っ て くれ な いと いう こと は 、 犬 が お 供 に な る 
条件 は 3 個 以上 、100 個 未満 で す 。 先 の 例 で は 3 つ に 分 岐 し て いま し た が 、 こ れ が お 
供 に な る か な ら な いか だ け の ら 分 岐 だ っ た ら 、 条 件 が ら つ あっ て も 論理 演算 子 (Logical 
Operator) を 使っ て 1 つの if 文 に まとめ る こと が で きま す 。 

論理 演算 子 は 左右 に ある 数 値 や 式 の 真 (0 以外 )、 偽 (0) の 状態 を チェ ッ ク し て 、 真 また は 
偽 の 状態 を 返す 演算 子 で す 。 


e 論理 演算 子 
演算 子 別名 働き 
SS( ア ンド 2 つ ) 論理 積 、 ア ンド 左右 両方 が 真 の と き 真 に な る 。 そ れ 以外 は 信 。 


昌 ( バ ー2 つ ) | 論理 和 、 オ ア 左右 どちら か が 真 な ら 真 に な る 。 両 方 と も 偽 の と きだ け 真 。 
!( ビ ピック リマ ー ク ) 論理 否定 、 ソ ッ ト 真 を 偽 に する 。 偽 は 真 に する 。 


実際 の 働き を 見 て み ま し ょ う 。main.cpp に 次 の 文 を 加え て 実行 し て みて くだ さい 。 
printf 関 数 を 使っ て いる の で 、 結 果 は グラ フィ カル コン ソー ル で は な く 、 コ マン ド プ ロン プ 
ト の ほう に 表示 され ます 。 


matn.CPD 


001 #include <GConsoteLib.h> 

002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 Printf("&d\n" , 

006 Printf("%d\n" , 

007 Printf("%d\n" 

008 Printf("%d\n" , 

009 Printf("%d\n", ! 
Printf("\n"): 


gfront(): 
gcls(): 


gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-1-1.png",160,80) : 
glocate(16, 2): 


国 C:\Windows\system32\cmd.exe 9 


ーー 一 


了 **bring to front 
clear screen 


5、6 行 目 で は S&S&( ア ンド ) 演算 子 の 結果 を 表示 し て いま す 。S& 演 算 子 は 両方 が 真 の 
と きだ け 真 に な る 演算 子 な の で 、「1 SS 1」 の 結果 は 1、「1 SS 0」 の 結果 は 0 に な り ま す 。 
7、8 行 目 で は | | (オア) 演算 子 の 結果 を 表示 し て いま す 。 | | 演算 子 は どちら か が 真 な ら 
真 に な る 演算 子 な の で 、「1 11 0」 の 結果 は 1 、「0 1|1 0」 の 結果 は 0 に な り ま す 。 

9 行 目 は !( ノ ッ ト ) 演算 子 で す 。! 演 算 子 は 右 に ある 数 値 の 真 と 偽 を ひっ くり 返し た も の 
を 返す の で 、「!0] の 結果 は 1 に な り ま す 。 ま た 、「!]」 や 「!5]」 の よう に 真 の 数 値 を 渡す と 
0 に な り ま す 。 


e SQ 演算 子 の 働き 


VO! 守 人 は 虫 寺 ri 記 MIN ロ 


諭 理 演算 子 の S& と || を 使え ば 、 関係 演算 子 を 使っ た 複数 の 式 を まとめ て ひと つの 式 に 
する こと が で きま す 。 

た と えば 、 す べ て の 条件 式 の 結果 が 真 に な っ た と きだ け 処 理 を 実行 させ た い 場 合 は 、 次 の 
よう に 書き ます 。 


1f( 条件 式 && 条件 式 && 条件 式 ){ 
1 実行 する 処理 ] 


3-3 も っ と 高度 な 条件 分 岐 に 挑戦 し よう 


また 、 条 件 式 の ご どれ か ひと つ で も 真 に な っ た と き に 処理 を 実行 させ た い 場 合 は 、 次 の よう 
に 書き ます 。 


! 実行 する 処理 


今回 の プロ グラ ム で 使っ て み ま し ょ う 。「3 個 以上 か つ 100 個 未満 ] と いう 条件 を 満た 
す と き は お 供 に な る 、 そ れ 以 外 は か まれ る 場合 は 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 


001 #inctude <GConsoteLib.h> 

002 #include <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront(): 

006 gclS() : 

007 

008 g1mage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampte1img\\chap3-1-1.png".160.,80) : 
009 glocate(16, 2): 

010 gprintf(" 犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」『) : 
011 gcolor(255, 0, 0): 

012 glocate(16, 17): 

013 gprintf(" きび だ ん ご を いく つ あ げ ま すか ? 『") : 
014 // 入力 

015 nt kazu: 

016 char buf[128] : 

017 ggets(buf , 128) : 

018 sscanf_s(buf, "%d" , &kazu) : 

019 // 条件 分 岐 

020 1f(kazu >= 3 && kazu < 100){ 

021 gcolor(0, 0, 0): 

022 glocate(16, 18) : 

023 gPrintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 

024 》 etse { 

025 gcts(): 

026 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap3-1-2.png",160.80) : 
027 glocate(16, 2): 

028 gprintf(" か まれ まし た ! "): 

029 

030 } 


VO! 庄 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ NL 


犬 「 わ た し を お 供 に し て くだ さい 」 か まれ まし た ! 


ECU @ 入 力 し た 数 が 3 個 以上 100 個 未満 の 
間 に 入っ て いな いと か まれ る 


「3 個 以上 か つ 100 個 未満 ] と いう 条件 は 、 逆 に 「3 個 未満 また は 100 個 以上 」 と 書く こ 
と も で きま す 。 


019 // 条件 分 岐 

020 if(kazu < 3 || kazu >= 100){ 

021 gcls(): 

022 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sample1mg\\chap3-1-2.png",160,80): 
023 glocate(16, 2): 


VO! 守 人 は 人 臨 壮 r 選 MIN ロ 


024 gprintf(" か まれ まし た ! "): 


025 ) else ( 
026 gcoor(0.0. 0): 
027 glocate(16, 18) : 

028 gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ") : 

029 } 


この セク ショ ン で 説明 し た こと を 整理 する と 


@ 3 つつ 以上 に 分 岐 す る と き は 、『 文 を 複数 組み 合わ せる 
* ら つ に 分 岐 す る と き は 、S& 演 算 子 や | | 演算 子 で 条件 を まとめ られ る か も し れ な い 


と な り ま す 。 

条件 の 組み 合わ せ 方 に は いろ いろ な パタ ー ン が あり 、 状 況 に 応じ て 使い 分 け な け れ ば い 
け ま せん 。 悩ん で し まう か も し れ ま せん が 、 まず は 「 い くつ に 分 岐 す る の か 」 を 考え る よう 
に し まし ょ う 。 


3-3 も っ と 高度 な 条件 分 岐 に 挑戦 し よう 


VO! 計 人 躍 寺 ri 記 MIN ロ へ 


で ラッ 
演算 子 の 優先 順位 に 注意 


関係 演算 子 や 論理 演算 子 な ど 、 さ ま ざ ま な 演算 子 が 出 て きま し た が 、 こ れ ら に は 優先 
順位 が 決め られ て いま す 。 た と えば 「a ニ b*6 二 c*2] と いう 式 を 書い た 場合 、 ま 
ず 「b*6」 と 「c * 2] が 先 に 計算 され 、 その 結果 が 足 さ れ て 、 最後 に 変数 a に 代入 され 
ます 。 そ れ は 演算 子 の 優先 順位 が 「*」 「 士 ] 「 三 」 の 順番 に な つて いる か ら で す 。 優先 
順位 が 同じ 場合 た いて い は 左 に ある も の が 先 に 処理 され ます 。 
a=b* ょ 6+cx 2 
移 @ 
に 】 


演算 子 の 優先 順位 に 
@ し た が っ て 計算 され る 


関係 演算 子 や 論理 演算 子 の 優先 順位 は か な り 下 の 方 な の で 、 必要 に 応じ て 「(a く 5) 
&& (8 ぐ 20)] と いっ た 具合 に 先 に 計算 させ た いも の を カッ コ で 囲ん で くだ さい 。 


e 演算 子 の 優先 順位 


関数 の カッ コ 


配列 変数 の 添え 字 (P.138 参 
照 ) 


か け 算 の 演算 子 


割り 算 の 演算 子 


構造 体 の メン バ 変 数 に アク セス 
(P.248 参 照 ) 


割り 算 の 余り を 求め る 演算 子 
(P.56 参 照 ) 


構造 体 ポ イン タ の メン バ 変 数 に 
アク セス (P.258 参 照 ) 


足し 算 の 演算 子 


引き 算 の 演算 子 


イン クリ メン ト 演 算 子 (変数 の 
後 ) (P.56 参照 ) 


左 シ フト 演算 子 


右 シ フト 演算 子 


デ ク リ メン ト 演 算 子 (変数 の 後 ) 


関係 演算 子 ( 小 さい ) 


イン クリ メン ト 演 算 子 ( 変 数 の 
前 ) 


関係 演算 子 (大 きい ) 


関係 演算 子 (以下 ) 


デ ク リ メン ト 演 算 子 (変数 の 前 ) 


関係 演算 子 (以上 ) 


サイ ズ オ ブ 演 算 子 (P.223 参 
昭 


等 価 演算 子 (等 し い ) 


等 価 演算 子 (等 し く な い ) 


アド レス 演算 子 (P.270 参 照 ) 


ピッ ト 演 算 子 (AND) 


逆 参照 演算 子 (P.270 参 照 ) 


ピット 演算 子 (XOR) 


正 の 数 を 表す 演算 子 


ビッ ト 演 算 子 (OR) 


負 の 数 を 表す 演算 子 


論理 演算 子 (AND) 


ビッ ト 演 算 子 (否定) 


論理 演算 子 (OR) 


論理 否定 演算 子 (P.104 参照) 


条件 演算 子 (P.103 参 照 ) 


キャ スト に つか う カ ッ コ (P.58 
参照 ) 


代入 演算 子 け ー や *ー な ども 含 
お ) 


順次 演算 子 (P.123 参 照 ) 


Switch 文 で 複数 の 


分 岐 を きれ い に 書 く 


CA うつ ceb そ の / 


3 個 の 選択 肢 か ら 1 つ 選 ぶよ うな 処理 を 書く と き は 、if 文 で は な く switch 文 を 
使う こと も で きま す 。 switch 文 に は 制限 が あり ます が 、 文 を 何 個 も 組み 合 
わせ て 書く より も 、 す っ きり と わか りや すく 書く こと が で きま す 。 


選択 肢 を け 文 で 分 岐 させ る と …… 


ゲー ム で は 「 い くつ か の 選択 肢 か ら 選 ぶ ] 操 作 が よく あり ます 。 た と えば 、 ト ラン プ の カー 
ド を 1 枚 選 ぶ と か 、 キ ャ ラク ター や 乗り 物 を 選ぶ と いっ た も の で す 。 こ の 場合 、 選 択 肢 に 
よっ て 複数 に 分 岐 し ます か ら 、『 文 で 処理 する と 次 の 図 の よう に な り ま す 。 


変数 kazu に 入力 し た 


数 値 を 代入 es . 人 8 
に 
人 。 EE 。 | 
1 を 選ん だ と き の 処 理 2 を 選ん だ と き の 処理 以降 、 必 要 な 分 岐 の 数 だ け 続く …… 


偽 の 場合 に 次 の if 文 が 来る の で 、else 文 の 後に if 文 を 書く こと に な り ま す 。else 文 の 
ブロ ッ ク は 省略 し て 、「else if| と 続け て 書き ます 。 


// 条件 分 時 
1f (kazu == 1){ 
// 1 を 選ん だ と き の 処 理 
) else if(kazu == 2) { 
//2 を 選ん だ と き の 処 理 


) else 1if(kazu == 3){ 
// 3 を 選ん だ と き の 処 理 
else if(kazu == 4) { 
以降 、 必 要 な 分 岐 の 数 だ け 続く 


LCdUEmgioNINimNNI 


VO! 計 0 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


これ で も 問題 な く 動く の で す が 、「else if(kazu =ー 〇 〇 )……」 を 繰り 返し 書か な けれ 
ば いけ な い の が 面倒 で す 。 


こう いう と き は switch 文 を 使っ て み ま し ょ う 。switch 文 は 1 つの 変数 の 値 に よっ て 


複数 に 分 岐 す る こと が で きま す 。switch 文 の 「( )」 に 変数 を 書く と 、 変 数 の 内 容 と 等 し い 
case 文 の 処理 を 実行 し ます 。 ど の case 文 と も 一 致し な い 場合 、 default 文 の 後 の 処理 が 
実行 され ます 。default 文 は 省略 可能 で す 。 

e switch 文 の 書き 方 


Aaeed 処理 1…… 数 値 1 数 値 3 それ 以外 


| mi | [Mama| [ms| eeut 


break: 


「oase 数 値 」 の 後 は 「:( セ ミコ ロン )」 で は な く 「:( コ ロン )」 な の で 注意 し て くだ さい 。 

また 、case 文 の 処理 の 最後 に は break 文 を 置か の な けれ ば いけ ませ ん 。 break 文 は ブロ 
ク か ら 脱 出す る 働き を する た め 、 こ れ が な いと 次 の case 文 の 処理 が 続け て 実行 され て し 
まい ます 。 逆 に その 性質 を 利用 し て 、 ら つ 以 上 の 数 値 を 条件 に する こと も で きま す 。 


ご 


@ ら つ 以上 の 数 値 を 条件 に する と き の 書 き 方 


case 文 は if 文 よ りす べ て の 面 で 優れ て いる と いう わけ で は あり ませ ん 。 次 の よう か 制 
限 も あり ます 。 


@ 比較 の 対象 に な る 変数 は 1 つ だ け 

@ し か も 型 は 整数 で な けれ ば いけ な い 

@ 等 し いか 等 し く な いか し か チェ ッ ク で き な い ( く や > の 比較 は で き な い ) 
e case 文 の 後に 書け る の は リテラ ル か が 定数 。 変 数 は 書け な い 


この 制限 に 引っ か か る 場合 は 、 最 初 に 説明 し た 「if 一 else if 一 else if 一 」 で 分 岐 さ せる 
こと に な り ま す 。 

し か し 制限 が め ある と は いえ 、 整 数 の 変数 で 分 岐 する と いう 処理 は ゲー ム に 限ら ず よ く 使 
われ ます 。 た と えば 、 ウ ィ ン ド ウ ア プリ ケー ショ ン で は メニ ュー や ボタ ン か ら コ マン ド を 
選ん で 機能 を 実行 し ます が 、 こ の 分 岐 に switch 文 を 使い ます 。 コ マン ド ご と に 番号 を 割 
り 当 て て お いて 、「swtich( コマ ンド 番号 )|| 「case 1: ファ イル を 開く 処理 ] 「case 2 : 
ファ イル を 保存 する 処理 ] と いっ た 具合 に 書く の で す 。 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー( ) 
スイ ッ チ コン テス ト 
(ーー ーー 


LUEmioNINimNNI 


さあ 、 優 勝者 の 
発表 で す !! 

選ば れる の は 
ひと り だ け ! 


@ ぐ switch 文 は 変数 の 内 容 に よっ て 複数 に 分 岐 する 


3-4 switch 文 で 複数 の 分 岐 を きれ い に 書 く 


LodDEtioNINimNNI 


(地上 の お 供 を 朋 ほ ろう 


Switch 文 を 使っ て 、 犬 、 サル 、 キジ の 中 か ら お 供 を ひと り 選 ぶ プ ログ ラム を 書い て み ま 
し ょ う 。 新た に プロ ジェ クト 「chap3-2] を 作成 し て ソー スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し 
て くだ さい (P.7 ら 参照)。 


央 | chap3-2 - Visual C++ 2008 Express Edition 
ファ イル (F) 舞 入 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバッグ (D) ツー ル (T) ウィ ン 財 
加 ・ 選 区 回 も 中 うつ - で C- 選 - 引 |k oebug < Win32 
II] 


ソリ ュー ショ ン エク スマ 本 交 | maincpp スタート ペー ジ 
Pl 間 糞 (グロ ー バ ル スコ ー プ ) 
[ 選 ソリ ュー ショ ン (chap3-2' (1 プ 
日 軸 chap3-2 
自 - 区 ソー ス フ ァイル 
3 man.cpp 
白 ヘッ ダー ファ イル 
四 リソー ス ファ イル 


の プロ ジェ クト 「chap3-2」 を 作成 し て 「main.cpp」 を 追加 


まず 初期 画面 を 作り ます 。 初期 画面 に は 犬 、 サル 、 キジ の イラ スト と 、「 誰 を お 供 に し ま 
すか ?」 と いう 質問 文 を 表示 し ます 。 


001 #jnctude <GConsoteLib.h> 
002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gcls(): 

006 gfront(): 


007 


008 g1mage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-1.png"', 80, 160): 
009 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap3-2-2.png", 240, 180): 
010 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap3-2-3.png", 380, 160): 
011 glocate(10, 4): 

012 gprintf(" 誰 を お 供 に し ます か ( 犬 = 1、 サ ル = 2、 キ ジ = ぅ 3) ? 『): 

013 } 


REZZOSSINN ポ ュー 過 


誰 を お 供 に し ます か ( 犬 1、 サ ル =2、 キ ジ =3) ? 


@ 初期 画面 


次 に 数 値 を 入力 する 処理 と 、switch 文 に よる 分 岐 を 書き ます 。 


001 #inctude <GConsolteLib.h> 

002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gcls(): 

006 gfront(): 

007 

008 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-1.png", 80, 160) : 
009 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samp leimg\\chap3-2-2.png", 240, 180) : 
010 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png", 380, 160) : 
011 glocate(10, 4) : 

012 gprintf(" 誰 を お 供 に し ます か ( 犬 = 1、 サ ル = 2、 キ ジ = ぅ 3) ? 『"): 

013 7/ 入力 

014 nt kazui: 

015 char buf[128] : 

016 ggets(buf, 128) : 

017 sscanf_s(buf, "%d", &kazu) : 

018 / / 結果 表示 

019 gcls () : 

020 glocate(20, 4) : 

021 switch(kazu) { 

022 case 1: 

023 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimgY\chap3-2-1.png" , 240, 160) : 
024 gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ! ") : 

025 break: 


LodDEmgioNINimNNI 


3-4 switch 文 で 複数 の 分 岐 を きれ い に 書 く 


case 2: 
gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap3-2-2.png", 240, 160) : 
gPrintf(" サル が お 供 に な り ま し た ! 『"): 
break: 
Case 3: 
gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png", 240, 160) : 


gPrintf(" キジ が お 供 に な り ま し た ! "): 
break: 

default: 
gpPrintf(" だ れ も お供 に な り ま せん で し た ") : 


サル が お 供 に な り ま し た !| | キジ が お 供 に な り ま し た ! 


VO! 庄 臨 寺 ri 記 MIN ロ へ 


の 1 … 3 の 数 値 を 入力 する と 、 犬 か サル か キジ の 誰か が お 供 に な る 
1 から か 3G の いずれ か な 入力 し て mned キ ー を 押す と 、switch 文 の それ ぞ れ の case 文 


に 進ん で 、 画 像 と 文字 列 が 表示 され ます 。 ま た 、1 一 3 以外 を 入力 し た 場合 は 、default 
文 の 処理 が 実行 され 、「 だ れ も お 供 に な り ま せん で し た 」 と 表示 され ます 。 


文字 コー ド で 分 岐 す る 


今度 は 数 値 の 代わ り に 、「D] 「M] 「P」 と いう 文字 で お 供 を 選べ る よう に し て み ま し ょ う 。 
switch 文 は 整数 の 変数 で な いと 分 岐 で きま せん が 、 文 字 コ ー ド (P.42 参照 ) は 整数 な の で 
問題 あり ませ ん 。 ソ ー ス コー ド 中 で 文字 コー ド を 表し た い 場 合 は 、「D] の よう に シン グ 


ルク ォ ー ト で 囲み ます 。 
また 、1 文字 分 の 文字 コー ド が ほし い 場 合 は 、ggets 関数 より も ggetchar 関数 の ほう 


が 便利 で す 。ggetchar 関 数 は 標準 ライ ブラ リ の getchar 関 数 (P.63 参 照 ) と 同じ 働き を 
する 関数 で 、char 型 の 数 値 を 返し ます 。 


ma1n.CPP 


001 #jnctude <GConsoleLib.h> 

002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 ellEX(0 二 

006 gfront(): 

007 

008 gimage( "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-1.png", 80, 160) : 
009 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samp te img\\chap3-2-2.png"', 240, 180) : 
010 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png", 380, 160) : 
011 glocate(10, 4) : 

012 gprintf(" 誰 を お 供 に し ます か ( 犬 = D、 サ ル = NM、 キ ジニ P) ? "): 

013 // 入力 

014 char moj1: 

015 mo]1 = ggetchar(): 

016 // 結果 表示 

017 gcls(): 

018 glocate(20, 4): 

019 switch(moj1){ 

020 case 「'd!': 

021 case 'D': 

022 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-1.png', 240, 160) : 
023 gprintf(" 犬 が お 供 に な り ま し た ! ") : 

024 break: 

025 Case 「m': 

026 case 'M': 

027 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-2.png", 240, 160) : 
028 gprintf(" サル が お 供 に な り ま し た ! ") : 

029 break: 

030 case 'P': 

031 case 'P': 

032 g1mage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png"', 240, 160) : 
033 gprintf(" キジ が お 供 に な り ま し た ! 『") : 

034 break: 

035 default: 

036 gprintf(" だ れ も お 供 に な り ま せん で し た ") : 

037 

038 } 


VO! 守 人 は 人 虫 壮 r 選 MIN ロ 


3-4 switch 文 で 複数 の 分 岐 を きれ い に 書 く 


VO! 人 は 0 躍 寺 ri 記 MIN ロ 


誰 を お 供 に し ます か ( 犬 D、 サ ルーM、 キ ジニ =P) ?m 


@「m」 と 入力 し て [ted キ ー を 押す と サル が お 供 に な る 


Switch 文 の 変更 点 は 「case 1:] を 「case 'D:」 な ど に 変え た 程度 で す が 、 小文字 の アル 
ファ ベッ ト で も 選択 で きる よう に する た め に 、「case d: case D':」 の よう に break 文 な 
し で case 文 を 並べ て いま す 。 


人 f 文 や switch 文 は プ ブログ ラム の 流れ を 変え て 制御 する と いう 意味 で 、 次 の 章 で 説明 する 
ルー プ の 文法 と 合わ せ て 、 制 御 構 文 (Control Flow Statement) と 呼ば れ ます 。 制御 構 
文 は プログ ラム の あら ゆる 場所 で 使わ れる 重要 な 文法 で す 。 い ま は うろ 覚え で も 、 今 後 の 
ソー スコ ー ド で も 何 度 も 出 て くる の で 、 や が て 「 こ うい うと き は これ を 使う ] と いう パタ ー 
ン が つか め て くる と 思い ます 。 


た くさ ん の デー タタ を 
ババ ッ と 料理 する 


ー ル ー プ と 関数 一 


〇 
母 
メ 
に ) 
人 
回 
っ 、 
シシ 


似 た よう な 処理 を 何 回 も 実行 させ た いと き は 「 ル ー プ 」 と いう 文法 を 使い ます 。 
for 文 に よる ルー プ を 書け ば 、 短 い ソ ー ス コー ド で 10 回 で も 1000 回 で も 指定 
し た 回 数 だ け 繰 り 返 し 処理 を 行う こと が で きま す 。 


の 
(人間 が 線 り 返し 作業 を や っ て は いけ な い 
「0 ~- 99 ま で の 数 値 を 表示 する プロ グラ ム を 作っ て くだ さい 」 と いわ れ た ら 、 皆 さん は 
う 書 きま すか ? これ まで に 説明 し て きた 言語 の 文法 だ け だ と 、 次 の どちら か の 方 法 
で 書く し か あり ませ ん 。 


#1nctude <stdio.h> 


int main(){ 
printf("0\n1\n2\n3\n4\n5\n6\n7\n8\n9\n10\n11\n12\n13\n……99 まで 続く 


Qil 骨 遂 Tr ミ ニニ 対人 一 JIS ぐ O 人 証 


#fnctude <stdio.h> 


int main(){ 
printf("0\n"): 


Printf("1\n"): 

printf("2\n"): 

Dint(M3Wh5 誠 
99 まで 続く 


数 値 を 打つ の が 面倒 で 途中 で イヤ に な っ て し まい ます ね 。 

これ ら は どちら も 悪い プ ブログ ラム で す 。 そ も そ も コ ンピュータ は 単純 な 繰り 返し 作業 を 
正確 に 行わ せる た め に 使う も の で すか ら 、 そ れ を 人 間 が や る の は 本 来 転倒 。 プ ログ ラム を 
書い て いて 「 な ん か ほとん ど 同 じ 行 が 続く な ぁ ……」 と 感じ た ら 、 それ は 方 針 が 問 違 っ て い 


る の だ と 悟っ て くだ さい 


で は 、 ど うす る の が 賢い や りか た な の で し ょ うか ? こう いう 繰り 返し 作業 を する と き 
は ルー プ (loop) を 使い ます 。 loop と は 英語 で 「 輪 ] の こと で す 。 C 言 語 の ルー プ で は 、 ソ ー 
スコ ー ド の 中 に 輪 と な る ブロ ッ ク を 作り 、 ブ ロッ ク 内 の 文 を 何 回 も 実行 し て 繰り 返し 作業 


を させ ます 。 


言語 の ルー プ に は 、 fr 文 、 While 文 、 do while 文 の 3 種類 が あり ます 。 0 99 ま で 
表示 する 場合 の よう に 、 繰 り 返し の 回 数 が 決ま っ て いる と き は for 文 が 最適 で す 。 
e for 文 の 書き 方 


H 繰り 返す 処理 H 


for 文 で は 「( )」 の 中 に 「:( セ ミコ ロン )」 で 区 切っ て 3 つの 式 を 書き ます 。 初期 化 の 式 は 
for 文 が 始ま る と き に 1 度 だ け 処 理 さ れ ま す 。 繰り 返し 条件 の 式 は 繰り 返し 処理 を 始め る 
前 に 毎回 チェ ッ ク さ れ て 、 結果 が 真 (0 以外 ) な ら ブ ロッ ク 内 の 処理 を 行い 、 偽 (0) なら ブ 
ロッ ク か ら 出 て 次 の 行 に 進み ます 。 加 算 の 式 は ブロ ッ ク 内 の 処理 が 終わ っ た 後 、 毎 回 1 度 
実行 され ます 。 


Qil 骨 遂 r ミ ニニ 計 さ 一 JIS ざ 人 証 


for ( | 初期 化 の 式 | :| 繰り 返し 条件 の 式 | :| 加算 の 式 ) 


初期 化 の 式 


ーーーーーーーー 


ブロ ッ ク の 次 の 行 へ 


この よう に 説明 され て も 今ひとつ ピン と 来 な いと 思い ます 。 for 文 に は よく 使わ れる 黄 
金 パ ター ン が あり 、 こ れ を 暗記 する だ け で も か な り 役 立ち ます 。 


4-] for ルー プ で 決ま っ た 回 数 だ け 繰り 返す 


Qil 骨 艇 Tr ミ ニニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


@ ae (ター ン 


[ 繰り 返し 処理 


この パタ ー ン で は 、 最初 に 初期 化 の 式 の 「int i = 0」 が 実行 され て 、0 が 記憶 され た 変数 
i が 定義 され ます 。 そ の 後 は 繰り 返し 処理 に 入り 、 ブ ロッ ク の 最初 で 変数 i が 指定 し た 回 数 
未満 で どる こと を チェ ッ ク し 、 ブロ ッ ク の 最後 で 演算 子 (P.56 参照 ) を 使っ て 変数 1 を 
1 増やし ます 。 繰り 返し 処理 が 進 び うち に 自然 と 変数 1 が 指定 し た 回 数 以上 に な り 、 繰 り 返 
し が 終了 し ます 。 


for( int 1 = 0: 1 く 3: j++ ) 
int 1i=0 

1 3 回 目 

3 H ⑧< 3 > う 
! 真 

! >2wogm 

1++ | M FT 
1 4 回目 門 
, 〇 は 変数 1 の 内 容 ・~- 脱出 


実際 に 試し こみ まし ょ う 。 新 た に プロ ジェ クト 「chap4-1」 を 作成 し て ソー スコ ー ド 
「main.cpp」 を 追加 し て くだ さい (P.78 参 照 )。 


) dhap+-+ - Vsual C++ 2008 Express Edton 

ファ イル (F) 手 集 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) テバ ッ グ (D) ツー ル (①) 
: 加 ・ 加 ・ 区 回 記 |%a 中 | の つ -C - 選 中 | ル opebg < Win32 
選評 軍 ニ ニー ロコ 3 らら ユ 名 

プリ ュー ショ ン エ クス マッ 本 XX| main.cpp| スタ ニ ト バ ニタ 

3 (ウロ ー バ ルス コー ブ ) 


[ 以 ソリ ュー ショ ン Per | 
白 - 還 chap4-1 
是 - 区 ソー ス ファ イル 
3 main.cpp 
皿 ヘッ ダー ファ イル 
中 リソー ス ファ イル 


の ② プロ ジェ クト 「chap4-1」 を 作成 し て 「main.cpp」 を 追加 


次 の ソー スコ ー ド で は 「 変 数 i を 表示 する 」 と いう 処理 を 100 回 繰り 返し ます 。 数 値 を 
表示 する た びに 改行 する と 見 に くい の で 、9%6 d の 後 を 「\n] で は な く 「\t] に し て タブ を 
挿入 し て いま す 。 


ma1in.CPP 


001 # お jnctude <stdio.h> 

002 

003 int main(){ 

004 for(fnt 1 = 0: 1 < 100: 1++)( 
005 printf("%d\t"。 1): 

006 り 


acowoooxnaes 語 上 良 = 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 
ZO 21 22 23 24 25 26 27 28 
Ki 31 32 33 34 35 36 37 38 
40 41 42 43 44 45 46 47 48 
50 51 52 53 54 55 56 57 58 
60 61 62 63 64 65 66 67 68 
0 71 72 73 74 75 76 77 78 


BO 91 92 93 94 95 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . 


@0 99 の 数 値 が 表示 され た 
for 文 の ルー プ は モー ター の よう な も の で す 。 ソ ー ス コー ド の 一 部 を ぐる ぐる と 回 転 さ 
せ て 、 仕 事 を 繰り 返さ せま す 。 


Qiwl 骨 散 r ミ ニニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


ぐ for 文 は カウ ンタ ー 付 き の モ ー タ ー の よう な も の 。 ソ ー ス コー ド の 一 部 を 決ま っ た 回 数 だ け 繰 り 返 し 実行 する 


4-]1 for ルー プ で 決ま っ た 回 数 だ け 繰り 返す 


Qiwl 骨 遂 r ミ ニニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


人 同じ 画像 を 並べ て 表示 する 


今度 は 画像 を 何 枚 が 横 に 並べ て 表示 させ て み ま し ょ う 。 画像 は は 章 の サン プル 用 の も の 
を 使い 、100 ピ クセ ル ず つ ず らし て 画面 端 まで 表示 する こと に し ます 。 も ちろ ん こん な 
風 に 書い て は ダメ で す よ 。 


gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png", 0, 0): 
gimage( "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampte1img\\chap3-2-3.png", 0 
gimage( "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png", 200, 0): 


gimage( "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3- 2 -3.png" , 語 098 
gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png" , の) 


ルー プ を 使っ て 絵 を 横 に 並べ る に は 、 画 像 の 横 位 置 (x 座 標 ) を ずら し て いか な けれ ば い 
け ま せん 。 for ル ー プ で 回 数 を 数 える た め に 使う 変数 を 流用 し て み ま し ょ う 。 


main.CPD 


001 #include <GConsoleLib.h> 
002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront() : 

006 gcls () : 


for(int x = 0: x < 640: x+=100) { 
gimage("C:\\GConsole 追 加 フ ァイル \\sampleimg\\chap3-2-3.png", x, 0): 


@ 画像 が 6 つ 並 ん で 表示 され た 

ルー プ 回 数 を 数 える 変数 x を 初期 値 0 に し て 、 繰 り 返 し 条件 を 640 未 満 に し 、100 ず 
つ 増 や し ます 。 変 数 x は 「0、100、200、300、400、500、600」 と 増え て いき 、 
700 で 繰り 返し 条件 を 満た さ な く な っ て 終了 し ます 。 


今度 は 画像 の 縦 位置 (座標 ) も 変え て み ま し ょ う 。 ウィ ンド ウ の 高 さ は 幅 よ り 狭 い の で 、 
縦 位置 は 40 ピ クセ ル ず つ 増 や すこ と に し ます 。 


ma1n.CPP 


001 #jnctude <GConsoleLib.h> 
002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront() : 

006 gelS'⑩jz 


for(int x =0, y = 0: x < 640: x+=100, y+=40) { 
gimage("C:\\GConsote 追 加 フ ァイル \\sampteimg\\chap3-2-3.png', 


Qiwl 骨 遂 r ミ ニニ 対人 一 JIS ざ 人 証 


@ 縦 に 40 ピ クセ ル ず つ ず ら す 


変数 x と いっ し ょ に 変数 y の 定義 と 増加 を し て いま す 。 実は 「.( カ ンマ )」 も 順次 演算 
(Commma Operator) と いう 名 前 を 持つ 立派 な 演算 子 で す 。 複 数 の 式 を 並べ て 書く と 、 
左 の 式 か ら 順 に 実行 し ます 。 わ か り に くく 感じ る 人 は 分 け て 書い て も か まい ませ ん 。 

た だ し 、 次 の よう に 書く と y が 毎回 0 に な っ て し まっ て 増え ませ ん 。 

for(int x = 0: x < 640: x+=100){ 


int y = 0: // こ こ で 毎回 0 に な っ て し まう 
gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png', X, y): 


y+=40: 
} 


4-1 for ルー プ で 決ま っ た 回 数 だ け 繰り 返す 


変数 y は for 文 の ブロ ッ ク の 外 で 初期 化す る 必要 が あり ます 。 


1nt y =0: 
for(int x = 0: x < 640: x+=100){ 
g1mage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3- 2-3.png", X, y): 


y+=40: 
} 


個 の 変数 で 座標 と 座標 を 増やす こと も で きま す 。 


ma1n.cPDp 


001 #inctude <GConsoteLib.h> 
002 #include <stdio.h> 


int main(){ 
gfront(): 
gcts(): 


for(Wnt 1 =0: <7』 ET) 
g1mage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-2-3.png'、 
1 * 100, 1 * 40): 


Oil 骨 遂 Tr ミニ ニ 母 ーJHIS ざ 人 証 


@ この 方 法 で も 横 に 100、 縦 に は 40 ずつ ずら し て 並べ られ る 


for 文 の 変数 1 が 「0、1、 ら 、3、4、5、6」 と 1 ずつ 増え る よう に し 、 そ れ ぞ れ に 100 
と 40 を 掛け れ ば 、「0、100、200、300、400、500、600」 と 「0、40、80、 
12820、160、200、240] と いう 2 種 類 の 増え 方 を する 数 値 を 求め る こと が で きま す 。 


掛け る 数 を 変え れ ば さま ざま かな 数値 を 作り 出せ る の で 、 応 用 が 利き や すい 方 法 で す 。 


ちな み に for 文 の 回 数 を 記憶 する 変数 ([ ル ー プ カウ ンタ 」 と 呼ぶ こと も あり ます ) に は 、 
と りあ え ず 「i」 と いう 名 前 を 付け る 習慣 が あり ます 。 i が 使わ れる の は 、Integer( 束 数) の 
[が 由来 だ と いう 説 や 、 英 語 で 索引 を 意味 する IndeX の 頭 文字 が 由来 だ と いう 説 が あり 
ます 。 

本 書 で も 単に 回 数 を 表す と き は を 使っ て いま す が 、「 座 標 を 表す 」「 金 額 を 表す 」 と い 
う よ う に 変数 の 目的 が は っ きり 決ま っ て いる と き は 、x、y、money な どの 目的 に 合っ た 
名 前 を 付け た ほ まう が わか りや すい で し ょ う 。 


ニ 
ぐ y ずつ 減る 逆順 の for ル ー プ 


1 ずつ 増やす 代わ り に 、1 ずつ 減ら す サル ー プ を 書く へ こと も で きま す 。 初期 値 と し て 
変数 に 最大 の 数 値 を 代入 し 、 繰 り 返し 条件 を 0 以上 に し ます 。 後 は - - 演算 子 で 変数 を 
1 ずつ 減ら す よ うに すれ ば 、 最 大 値 一 0 の 逆順 ルー プ に な り ま す 。 

for( jnt ji = 99: 1 >= 0: 1--){ 
printf("%d\t"。1): 


回 8 7 6 5 4 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . ょ 。 


4-]1 for ルー プ で 決ま っ た 回 数 だ け 繰り 返す 


Oil 骨 遂 r ミ ニニ 評 さ 一 JIS ぐ 人 証 


Qi 骨 遂 T ミ ニニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


while 文 で 


無限 に ルー プ す る 


CA4.】 ぁ ) ddX 〇 


ルー プ に は 回 数 が 必要 だ と は 限り ませ ん 。While 文 を 使え ば 、 仕 事 が 終わ る ま 
で 無限 に ルー プ さ せる こと が で きま す 。 ほ と ん どの プロ グラ ム は 、 ユ ー ザ ー が 
終了 を 指示 する まで 終わ り ま せん が 、 そ れ も while 文 の ルー プ の 働き で す 。 


を gl ルー プ に 繰り 返し 回 数 が 必要 だ と は 限ら な い 


ルー プ は ほとん どの プロ グラ ム で 使わ れ て いま す 。 た と えば 多く の ゲー ム プ ログ ラム は 


次 の よう な ルー プ に な っ て いま す 。 


ユー ザー の 入力 を チェ ッ ク 


自分 を 動か す 


敵 を 動か す 


! 


画面 に 表示 


グー バ オ 三 や 


クリ ア の チェ ッ ク 


この ルー プ を for 文 で 作る 場合 、 繰 り 返し 回 数 は 何 回 に し た らい い の で し ょ うか ? 決 
め ら れ ま せん ね 。 ゲ ー ム オー バー か ゲー ムク リア する まで いつ まで も に ルー プ さ せな けれ 
ば いけ ませ ん 。 こ れ は ワー プロ ソフ ト の よう な 仕事 用 の プロ グラ ム で も 同じ で 、 ユ ー ザ ー 
が 終了 ボタ ン を 押す まで ルー プ し 続け る 必要 が あり ます 。 

この よう な 回 数 が 決ま ら な い ル ー プ は 、While 文 を 使っ て 作り ます 。while 文 は 「( )」 に 
繰り 返し 条件 だ け を 指定 し 、 その 条件 が 満た され て いる 間 、 無 限 に 繰り 返し ます 。 for 文 よ 
り も ちょ っ と 簡単 で すね 。 


@ while 文 の 書き 方 


3 章 の アル キメ デス の プロ グラ ム (P.84 参照 ) を 開い て 、while 文 を 使っ て 何 度 も 繰り 
返し 質問 で きる よう に し まし ょ う 。 


| プロ ジェ クト を 開く | 


俸 理 * 新しい フォ ル ダ ー ・ 還 @ 
タウ ン ロ ー ド 邊 プロ ジェ エク ト ライ ブラ リ 
デス クト ッ プ chap3-0 
販 表示 し た 場 有 


並べ 替え : フォ ル ダ ー < 


名 有 上 更新 日 時 


記 ライ ブラ リ 上 由 Debug 2009/11/18 22:31 
YE | 国 ap3-0.sin 2009/11/18 22:20 
国 ドキ ュ メン ト 
2 ジン 団 chap3-0.vcpro 2009/11/18 22:24 VC++ Pro 
固 ビク チャ 


回 ビデオ 
加 プロ ジェ クト 
ぶ ミュ ー ジ ッ ク 
画 進行 中 


ー ィ 品 
ファ イル 名 (N): chap3-0.sIn ・ | みて の プロ ジェ クト ファ イ ) 


則 <O) に | | キャ ン セ ル 


の 〇 (ファ イル ) メニ ュー か ら ( 開 く ) 一 (プロ ジェ クト ソリュー ション) を 選択 し て 「chap3-0.sIn] を 開く 


Oiwl 骨 逆 T ミ ニニ 対人 ーJHIS ざ 人 証 


繰り 返し 条件 を 変数 hankei ! ビ - 1 に し て 、 半径 の 数 値 こ と し て あり えな い - 1 を 入力 し た 
ら 終了 する よう に し ます 。 ま た 、 終 了 時 は 計算 結果 の 代わ り に 「 じ ゃ あ ね 」 と 表示 し ます 。 


#fnctude <GConsoteLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 
#jnclude <math.h> 
#define PIE 3.14159265 


int main()t{ 
gfront() : 
gGNS7() ぶ 


doubte hankei = 0: 


white(hankei != -1){ 


4 


D 
に <】 


while 文 で 無限 に ルー プ す る 


013 gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 100, 100) : 


014 glocate(12, 5) : 

015 gprintf(" わた し は アル キメ デス だ 。『") : 
016 // 質問 の 表示 

017 glocate(12. 6): 

018 gprintf(" 球 の 半径 は 何 cm か な ? 『") : 
019 7/ 入力 

020 char buf[128] : 

021 ggets(buf , 128) : 

022 sscanf_s(buf 、 "%1f", &hanke1 ) : 
023 // 答え の 表示 

024 glocate(12, 7): 

025 gprintf(" 球 の 体積 は %.2fcm だ ね 。" , 4 * PIE * pow(hanke1i, 3) / 3): 
026 } 


027 glocate(12, 7) : 
028 gPrintf(" じゃ あ ね ") : 
029 } 


ジラ ッッ 康 ボボ ボボ 氷 二 唐人 二 が 表示 され た 後 、 ま た カー ソル が 
Pr 点 減 し て 次 の 数 値 を 入力 で きる 


わた し は アル キメ デス だ 。 
球 の 半径 は 何 cm か な ? 也 
球 の 体積 は 14137.17cm だ ね 。 


Qiwl 骨 艇 Tr ミニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


ZZ ララ 項 還 。 到 きぐ 「H1」 を 入力 する と プロ グラ ム は 終了 
する 。 し か し 、「 じゃあ ね 」 が 計算 結果 
と 重なっ て し まっ て いる 


わた し は アル キメ デス だ 。 
球 の 半径 は 何 cm か な ? -1 
じゃ あ ね は -4.19cm だ ね 。 


最後 に 条件 を チェ ッ ク す る do while 文 


while 文 で は 、 最 初 か ら 条 件 を 満た し て いな けれ ば 、 1 回 も ルー プ さ れ な いこ と が 
あり ます 。 何 か の 理由 で 1 回 だ け は 処理 を させ た い 場 合 は 、do while 文 を 使い ます 。 


do while 文 で は ブロ ッ ク の 最後 に 繰り 返し 条件 の チェ ッ ク が 来る た め 、 最低 で も 1 回 
は 処理 が 実行 され ます 。 


do{ 
繰り 返し た い 処 理 
}white( 繰り 返し 条件 ) 


ルー プ の 途中 で 脱出 する 


プロ グラ ム が 終了 し た と き の 結 果 の 表示 が 変 で すね 。 球 の 体積 の 数 値 の 上 に 「 じ ゃ あ ね ] 
と いう 文字 が 重なっ て 表示 され て いま す 。 

プロ グラ ム の 流れ は 、 ら 1 行 目 の ggets 関 数 で 文字 を 入力 し た 後 、25 行 目 で 球 の 体積 
が 表示 され 、 その後 ルー プ で while 文 の 先頭 の 19 行 目 に 戻っ て 繰り 返し 条件 の チェ ッ ク 、 
と な っ て いま す 。 ル ー プ か ら 脱 出し て 「 じ ゃ あ ね 」 と 表示 され る の は その 後 で す 。 こ れ で 
は 重なる の は 当たり 前 で すね 。 


QOwl 骨 遂 r ミ ニニ 計 さ ーーJHIS ぐ 人 証 


が > 一 hite(hankei != - 和 7 


char buf [128] : 


ggets(buf, 128) : ここ で -1 が 入力 され て も 


sscanf_s(buf, "%1f", &hanke1) : 
// 答え の 表示 


glocate(12, 7): 
gprintf(" 球 の 体積 は %.2fcm だ ね 。", 4 * PIE * pow(hanke1, 3) / 3): 


027 [gtocate(12。7: ここ に 来る の は 絶対 に 18 行 目 の 後 
028 |gprintf(" じゃ あ ね 『") : 


ルー プ か ら 脱 出す る ポイ ント を 、 ら 1 行 目 の ggets 関 数 と 24 65 行 目 の 体積 の 表示 
の 間 に 置 か な けれ ば いけ ませ ん 。 

ルー プ の 途中 で 脱出 し た いと き は break 文 を 使い ます 。 break 文 は switch 文 の と き に 
初 登場 し て いま すね (P. 1 10 参照 )。break 文 は ブロ ッ ク か ら 脱 出す る 働き を 持つ た め 、 


4- ら while 文 で 無限 に ルー プ す る 


Qil 骨 遂 T ミ ニニ 対人 ーJHIS ざ 人 証 


while 文 や for 文 の ルー プ か ら 脱 出す る と き に 使え る の で す 。 


main.CPP 


001 #1nctude <GConsoteLib.h> 
002 #jnclude <stdio.h> 

003 #jncLude <math.h> 

004 #define PIE 3.14159265 


005 


006 int main(){ 


007 
008 
009 
010 
011 
012 
013 
014 
015 
016 
017 
018 
019 
020 
021 
022 
023 
024 
025 
026 
027 
028 
029 
030 } 


gfront(): 
gcls(): 


double hanke1i = 0: 


white(hanke1i != -1){ 
gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap3-0.png", 100, 100) : 
glocate(12, 5): 
gprintf(" わた し は アル キメ デス だ 。『) : 
// 質問 の 表示 
glocate(12, 6): 
gprintf(" 球 の 半径 は 何 cm か な ? ") : 
7// 入力 
char buf [128] : 
ggets(buf, 128) : 
sscanf_s(buf , "%1f"。 &hanke1) : 
if(hankei < 0) break: // ルー プ 脱 出 
// 答え の 表示 
glocate(12, 7): 
gprintf(" 球 の 体積 は %.2fcm だ ね 。" , 4 * PIE * pow(hanke1, 3) / 3): 
} 
glocate(12, 7): 
gprintf(" じゃ あ ね ") : 


② ちゃ ん と 「 じ ゃ あ ね 」 だ けが 表示 され 
わた し は アル キメ デス だ 。 る よう に な っ た 
球 の 半径 は 何 cm か な ? -1 


23 行 目 の 「if(hankei < 0) break:」 で 入力 され た 数 値 を チェ ッ ク し 、- 1] な どの 負 の 数 


だ っ た ら while 文 か ら 脱出 し て 28 行 目 に ジャ ンプ し ます 。 こ れ な ら 入 力 の 後 、 面 積 の 計 
算 が 行わ れる こと は あり ませ ん 。 


ルー プ か ら 脱 出す る 文法 に は 、 continue 文 と いう も の も あり ます 。 continue 文 を 実生 
する と 、for 文 や while 文 の ブロ ッ ク の 先頭 に ある 条件 チェ ッ ク に ジャ ンプ し ます 。 そ う 
する と continue 文 以降 の 処理 が そ の と きだ け 実 行 され な く な る た め 、 ル ー プ 中 の 1 回 分 
の 処理 を スキ ッ プ する こと が で きま す 。 

for(int ji=0: 1<10: j++) { 


1f(1 == 2) continue: //1 が 2 の 時 だ け 以 降 の 処理 を スキ ッ プ 
printf("%d\t"。1): // 結果 は 0、1、3、4、5、6、7、8、9 と な る 


Bo 


ルー プ の 中 で ルー プ す る 構造 を 多重 ルー プ と いい ます (P.136 参照 )。 多 重 ル ー プ 
か ら 一 瞬 で 脱出 し た いこ と も あり ます が 、 break 文 や continue 文 で 脱出 で きる の は 
内 側 の ブロ ッ ク だ け で す 。 そ うい うと き の た め に び 言 語 に は goto 文 が 用 意 さ れ て い 
ます 。 goto 文 を 使う に は まず ジャ ンプ 先 に 「 名 前 :] の 形式 で ラベ ル を 置い て お きま す 。 


後 は 「goto ラベ ル :] と 書け ば その 行 に ジャ ンプ で きま す 。 


for(intk =9: k > 0: k--){ 
for(tnt ] = 0: ] < ド : j++){ 
1f (==k) goto OUTLO0P: 
上 
} 
0UTLO00P: 


printf("fnish\n"): // ラベ ル の 後 は 普通 の 文 が が いと エラ ー に な る 


goto 文 は 、 好き な と き に 好き な 場所 へ ジャ ンプ で きる 強力 な 文法 で す が 、 な る べく 
使わ か いよ うに し まし よう 。 言語 で は 、「 ブ ロッ ク 内 で は つね に 上 か ら 下 へ 進む ]「 特 
殊 な ジャ ンプ (条件 分 岐 や ルー プ 、 関 数 の 呼び 出し な ど ) を する と き は ブロ ッ ク 単 位 」 
と いう 基本 ルー ル に な っ て いま す が 、goto 文 は それ を 無視 し ます 。 そ の た め 、goto 
文 を 使い すぎ る と 、 ソ ー ス コー ド が 読み に くく な っ て し まう の で す 。 

で きる 限り 、break 文 や continue 文 、 関 数 か ら 脱 出す る return 文 (P.148 参 照 ) な 
ご ど を 使っ て くだ さい 。 


4- ら 2 while 文 で 無限 に ルー プ す る 
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本 列 変数 と 


数 値 の 並べ 替え 


CA4.】 ぁ ) の X 〇 


配列 変数 を 使え ば 、 規 則 性 の な い 数 値 や 文字 列 な ども ルー プ 処 理 で きる よう に 
な り ま す 。 こ こ で は 配列 変数 の 基本 的 な 使い 方 と 、 配 列 変数 に 記憶 し た 数 値 を 
「 バ ブル ソー ト 」 と 呼ば れる 方 法 で 並べ 替え る 方 法 を 説明 し ます 。 


NMtt が な い 10 個 の 数 値 を 表示 する 


さっ き は for ル ー プ で 0 99 ま で の 連続 する 100 個 の 数 値 を 表示 し まし た 。 今 度 は 
10 個 の 数 値 を 表示 し て くだ さい 。 た だ し 、 数 値 は 連続 し て いな く て 何 の 規 則 性 も な い バ 
ラバ ラ の 10 個 で す 。 

これ まで 説明 し た 方 法 で は 、 規 則 性 の な い デー タ を ルー プ で 扱う こと は で きま せん 。 こ 
うい うと き は 配列 変数 (Array) を 組み 合わ せ て 使い ます 。「 配 列 ] と は 「 規 則 正 し く 並ん で 
いる 」 と いう 意味 の こと ば で す 。 

配列 変数 は 、 同 じ 型 の 変数 を 何 個 か セッ ト に し た も の で 、1 つ 1 つの 変数 に 添え 学 
(Subscript ま た は IndeX) と 呼ば れる 0 か ら 始 まる 連続 し た 番号 が 振ら れ て いま す 。 で 
すか ら 、 規 則 性 が な い 数 値 を 配列 変数 に 記憶 させ れ ば 、 添 え 字 を 使っ て ルー プ で 処理 で きる 
の で す 。 


商 内 og い v 22 13 62 22 15 


配列 変数 


添え 字 要素 


配列 変数 の 中 の 1 つ 1 つの 変数 を 要素 Element) と 呼び ます 。 
配列 変数 を 定義 する に は 、 変 数 名 の 後に 「[ ]( 大 カッ コ 、 ブ ラケット )」 を 付け 、 そ の 中 に 要 
素 の 数 を 書き ます 。 


@ 配 列 変数 の 定義 (作成 ) 


| 和 本 名 要 索 数 ] 
! 例 : int arr[10]: //10 個 の 数 を 記憶 で きる 配列 変数 を 作成 


配列 変数 の 要素 を 利用 する と き は 、 変数 名 に 「[ 添 え 字 ]] を 付け ます 。 添え 字 は 0 か ら 始 
まる の で 、 最 大 の 数 は 「 要 素数 -1」 に な り ま す 。 間 違い や すい の で 注意 し て くだ さい 
@ 配列 変数 の 利用 


1 配 数 名 注 
! 例 : arr[O] = 10: // 添え 字 0 の 要素 に 代入 
| Printf("%d", arr[O]):  // 添 え 字 0 の 要素 を 表示 , 


配列 変数 を 定義 せる と き に 、「[ }( 中 カッ コ )」 を 使っ て デー タ を まとめ て 代入 する こと 
が で きま す 。 た だ し 、 い っ た ん 定義 し た 後 は この 方 法 で 代入 する こと は で きま せん 。 ま た 、 
初期 値 の 数 要素 数 で あれ ば 、 要 素数 を 省略 する こと も で きま す 。 
@ 配 列 変数 の 初期 化 


! 型 配列 変数 名 [ 要素 数 ] = { 初期 値 , 初期 値 , 初期 値 …・ | 

! 例 :1nt arr[10] = {72, 13, 62} : //4 つめ 以降 の 要素 は 0 に な る 

1 tfnt arr[] = {72, 13, 62}): // 要素 数 は 3 に な る 

1 it 拓 alkGI2I 還 =/2 良 156205 // 初期 値 が 要素 数 より 多い と エラ ー 
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それ で は 配列 変数 を 使っ て 、 規 則 性 の な い 10 個 の 数 値 を 表示 し て み ま し ょ う 。 前 の 前 
の セク ショ ン で 作成 し た プロ ジェ クト 「chap4-1」 を 開い て 、main.cpp を 次 の よう に 変 
更 し て くだ さい 。 


ma1in.CPP 

001 #nctude <GConsoteLib.h> 
002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 


005 UE 細 KaZU 屋 三 挟 07 の 清 主 GS 記 G25 計 202658 語 98 語 06 二 46 滑 3 


tee 紀生 US ia) 
printf("%d\t", kazu[i] ) : 


4-3 配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え 
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画 C:*Wwindows*system32*cmd.gxe - 電 二 デー デーー に 恒 3 軸 


72 13 62 22 15 98 36 46 31 4 
鞍 行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . 


@10 個 の 数 値 を 表示 


配列 変数 を 使え ば 、 さ ま ざ ま な デー タ を ルー プ で 処理 で きる よう に な り ま す 。 こ こ で は 
数 値 を 記憶 させ まし た が 、 文 字 列 や 画像 デー タ な ど を 配列 変数 に 記憶 させ て 、 ル ー プ 処 理 す 
る こと も あり ます 。 


の 「 配 列 変数 ] と いう ベル トコ ン ペ アー に 載せ る こと で 、 ど ん な デー タ で も ルー プ 処 理 で きる 。 


数値 を 小さ い 順に 並べ 替え る 


今 、 配 列 変数 に は バラ バラ の 数 値 が 適当 な 順番 で 記憶 され て いま す が 、 こ れ を 小さ い 順 に 
並べ 替え て み ま し ょ う 。 小さ い 順 に 並べ た 状態 を 昇順 、 大 きい 順に 並べ た 状態 を 隆 順 と い 
いま す 。 
並べ 替え を 行う に は 、 配 列 変数 の 隣り 合っ た 要素 を 比べ 、 大 きい も の が 後に な る よう に 入 
れ 替 えま す 。 こ れ を 要素 の 数 だ け 繰り 返す と 、 一 番 大 きい 数 値 が 最後 の 要素 に な り ま す 。 


画 5 に alll<] lash 較 園 5i]3] 
因 因 較 団 田 田 四 還 回 際 拉 田 因 田 田 相田 田 回 回 加 
因 国 因 田 田 田 四 回 回 隊 粒 固 田 田 四 回 回 回 
因 田 四 田 田 田 四 回 回 3 粒 固 田 田 四 回 回国 還 回 
田 較 田 田 因 田 田 因 


これ を プロ グラ ム に する と 、 次 の よう に な り ま す 。 


ma1in.CPP 


001 #inctude <GConsoleLib.h> 
002 #nctude <stdio.h> 
003 
004 int main(){ 
005 lin も llKazull 三 (72 に 19 語 62 下 415 98 上 8646 上 3H 征 22)5 
006 
for(int ] = 0: ] < 9: j わ { め 外 側 の ルー プ 


if (kazu[j] > kazu[j+1]) { 
// 入れ 替え @ 要 素 の 比較 


1nt temp = kazu[j] : 
kazu[j] = kazu[j+1] : 
kazu[j+1] = temp: 
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要素 の 入れ 替え 


// 表示 
ioe(Ue 還 中 遇 03 語 中 に 介 出 り 還 1591 


printf("%d\t" kazu[1] ) : の 配列 変数 の 表示 


} 


③ 隣 り 合う も の 同士 を 並 
べ 替 えて いく と 、 一 番 大 き 


19 72 62 22 15 98 36 46 31 
3 62 722 22 15 98 86 46 。 31 い 数 値 が 右端 に 来る 
19 。 62 22 72 15 9% 36 46 31 

9 。 62 22 15 72 98 36 46 31 

9 。 62 22 15 72 98 36 46 31 

9 。 62 22 15 72 36 98 46 31 

19 。 62 22 15 72 36 46 98 31 

19 。 62 22 15 72 36 46 31 98 

9 。 62 。 22 15 72 36 46 31 4 

先行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . .. = 


4-3 配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え 
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外側 の ルー プ 

配列 の 要素 を 順番 に 比較 する た め の for ル ー プ で す 。 変数 i は 表示 用 の ルー プ で 使わ れ 
て いる の で 変数 j に し ます 。 注意 し て 欲し い の は 、 繰 り 返 し 条件 が < 10]」 で は な く 昌 < 
] に な っ て いる た め 、 繰 り 返し 回 数 が 要素 数 より 1 少な いこ と で す 。 そ の 理由 は で 説明 
し ます 。 
@ 要 素 の 比較 

隣り 合っ た 要素 を if 文 で 比較 し ます 。 現 在 の 要素 が kazul] だ と する と 、 隣 の 要素 は 
kazul- 1] か kazulj 寺 1] で す 。 こ の よう な 比較 を する と き は 上 [1」 や 「 填 1」 が 添え 字 の 最 
大 値 を 超え な いよ うに 注意 し な けれ ば いけ ませ ん 。 輸 で 繰り 返し 回 数 を 9 回 に し て いる の 
は 、10 回 に する と j は 最後 に 9 に な る た め 、kazulj+1] が kazu[10] に な っ て 添え 字 の 最 
大 値 を 超え て し まう た めで す 。 添 え 字 の 最大 値 を 超え る と 、 と ん で も な い 問 題 が 発生 し ま 
す (P.140 参 照 )。 
@ 要 素 の 入れ 替え 

比較 し た 結果 、kazulj] の ほう が 大 きか っ た ら kazu[j 二 1] と 内 容 を 入れ 替え ます 。 直 
接 入れ 替え る こと は で き な い の で 、 い っ た ん kazuij] の 内 容 を 変数 temp に 代入 し て 、 
kazu[ 寺 1] の 内 容 を kazu[j] に 代入 し て か ら 、 最 後に temp の 内 容 を kazu[j+1] に 代入 し ま 
す 。temp は 「 一 時 的 」 を 意味 する Temporary の 略 で す 。 


回 


temp kazu[j] kazu[j+11 
代入 代入 
回生 軒 全 回 : 
H H 
era=. = っ 2 


@ 配 列 変 数 の 表示 

前 に 書い た for 文 の ルー プ を 流用 し て 配列 変数 を 表示 し ます 。 こ こ で は for 文 の ブロ 
ク の 中 に for 文 が 入っ た 状態 で す 。 つ まり 、 内 側 の for 文 は 外側 の for 文 に よっ て 9 回 繰り 
返さ れ ます 。 ま た 、 内 側 の for 文 の ブロ ッ ク 内 に ある print「 関 数 は 10 X 9 の 80 回 繰り 返 
され ます 。 こ の よう に ルー プ の 中 に ルー プ が 入っ た 状態 を 、 多 重 ル ー プ また は 入れ 子 の ルー 
プ と 呼び ます 。 


いこ 


for( int。。j=0: ] < 9: j++) 9 回 の ルー プ 


for( int 1i=0:1 < 10: 1++) | ]0 回 の ルー プ 


9x 10 回 繰り 返し 


1 最後 まで 並べ 替え る 


ー 番 大 き な 数 値 を 右端 に 移動 する こと は で きま し た が 、 ま だ それ 以外 の 部 分 が 並べ 替え 
られ て いま せん 。 先ほど の 状態 か ら も う 一 度 同じ 比較 と 入れ 替え を する と 、 二 番目 に 大 き 
い 数 値 が 右端 か ら 二 番目 の 位置 に 来 ま す 。 つ まり これ を 何 度 か 繰り 返せ ば 、 最 終 的 に は す 
べ て の 数 値 が 小さ い 順 に 並 信 よう に な り ま す 。 


@ ら 度目 

| 回 加計 田 回 四 四 外 回 E 

円 較 較 caslslsillss| | [alslglcsjssfe 隊 一 

| 

田 四 田 回 四 田 相 還 思 計 拉 田 田 田 田 田 四 外 四 加 
EE 


田 田 田 田 四 田 四 還 回 田中 


ここ で 図 を よく 見 て くだ さい 。 比 較 と 入れ 替え を 行う 回 数 が 1 つ 減っ て いま すね 。 す で 
に 一 番 大 き な 数 値 が 右端 に 来 て いる の で 、 最 後 の 入 れ 替 え は 必要 な い の で す 。 

さら に も う 一 度 同じ よう に 比較 と 入れ 替え し た 場合 は 、 さ ら に 1 回 回 数 を 減ら すこ と が 
で きま す 。 こ の 調子 で どん どん 回 数 が 減っ て いく と 、9 度 目 で は 1 回 比較 と 入れ 替え を 行 
えば いい こと に な り ま す 。 こ の 段階 で 並べ 替え は 完了 で す 。 
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1 度目 9 回 4 度目 6 回 7 度目 3 回 
ら 度目 ” | 8 回 5 度目 |5 皿 8 度目 | 2 回 
3 度目 。 | 7 回 6 度目 。 | 4 加 8 度目 ” | 1 回 


最後 まで 並べ 替え る ソー スコ ー ド は 次 の と お り で す 。 比 較 と 入れ 替え を さら に 繰り 返す 
の で 、 外 側 に も う 1 つ for 文 を 追加 し ます 。 ま た 、 回 数 は 1 ずつ 減っ て いく の で 、 変 数 k を 1 
ずつ 減ら す 逆 順 の for ル ー プ に し ます (P.125 参 照 )。 そ の 1 ずつ 減っ て いく 変数 kK を 内 側 
の for 文 の 繰り 返し 条件 に 使い ます 。 


4-3 配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え 


ma1in.CPD 


001 #jnctude <GConsolteLib.h> 

002 #jinctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 (it 呈 Kazul 目 放 2e 還 3 還 (62 呈 22 縛 5 縛 98 浦 36 下 46 請 81 下 4 計 
006 

007 fon(1nt kami95 kzl0: ks)i 
008 Printf("%d 度目 \n", 10 - k): 
009 for(int j=0: ] < k: j+)( 
010 1f(kazu[j] > kazu[j+1] ) { 
011 // 入れ 替え 

012 int temp = kazu[]] : 

013 kazu[j] = kazu[j+1] : 

014 kazu[j+1] = temp: 

015 } 

016 // 表示 

017 fo(n 中 05 正人 10 汗 IE) 
018 printf("%d\t"。 kazu[i] ) : 
019 

020 

021 
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@9 度 目 で 並べ 替え は 完了 


今回 説明 し た 並べ 替え の 方 法 を バブ ルソー ト (Bubble Sort) と いい ます 。 Bubble は 


英語 の 「 泡 ]、Sort は 「 並 べ 替え 」 の こと で す 。 コ マン ド プ ロン プ ト に 表示 され た 数 値 の 普 
び を 見 る と 、1 つの 数 値 が 左 か ら 右 へ 移動 し て いき ます ね 。 こ の 様子 が 水中 か ら 浮 か び 上 
が る 泡 に 似 て いる こと か ら 名 付け られ まし た 。 

本 書 で は 説明 の 都合 で 、 外側 の for ル ー プ を 逆順 に し まし た が 、 プロ グラ ム の 教科 書 で は 
内 側 の for ル ー プ を 逆順 に する パタ ー ン で 説明 し て いる 場合 が あり ます (バブ ルソー ト ら )。 
その パタ ー ン だ と 「 大 きい 数 値 が 右 に 移動 する ]」 の で は な く 「 小 さい 数 値 が 左端 に 移動 する 」 
よう に な り ま す が 、 ど ちら で も 結果 は 同じ で す 。 

ゅ バブ ルソー ト 1 


for(int ] = 0: j < k: j++){ 
ik(kazu[]j] > kazu[j+11) { 
int temp = kazu[j] : 


『 『 
H 1 
1 kazu[j] = kazu[j+11 : 1 
1 kazu[j+1] = temp 
H 1 
H ま 
H 』 
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for(int ] = 要素 数 - 1: ] > k: j--) { 
ik(kazu[j-1] > kazu[j]){ 
int temp = kazu[]] : 


1 kazu[j] = kazu[]j-1] : 1 
1 kazu[j-1] = temp 


バブ ルソー ト は 、 並 べ 替 え の プ ログ ラム の 中 で は わか りや すい けれ ど 、 比 較 回 数 が 多く て 
遅い と され て いま す 。 並 べ 替 え の プ ログ ラム の 中 で も っ と も 速い と され て いる の が 、 ク イッ 
クソ ー ト (Quick Sort) で す 。 本 書 の サン プル プロ グラ ム の 「chap4-2」 と し て 収録 し て 
いる の で 、 ど の 程度 速い の か 確認 し て みて くだ さい 。 


4-3 配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え 
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CS 
配列 変数 の 範囲 を 超え る と どう な る ? 
次 の ソー スコ ー ド で は 、 要 素数 6 の 配列 変数 を 2 つづ 定義 し 、 そ れ ぞ れ に 「-1111」 と 


「9999] と いう 数 値 を 代入 し て いま す 。 そ し て 9 行 目 で わざ と 最大 値 を 超え た 添え 字 
を 指定 し て いま す 。 さ て どうなる で し よう か が ? 


001 #nctude <stdio.h> 

002 

003 int main(){ 

004 int arr1[6]: 

005 int arr2[6] : 

006 

007 for(int ji=0: 1<6: j++) arr1[1i] = -1111: 

008 for(int 1i=0: 1<6: 1]++) arr2[1] = 9999: 

009 for(int 1i=0: 1i<18: j++) printf("%d\t" ,。 arr2[1] ) : 
010 全 


ccc 語 還 語 記 = デニー 
B999 9999 9999 9999 9999 9999  -858993460 -858993460 ェ 
-1111 。-1111 。-1111 。-1111 。-1111 -1111 -858993460 4586360 1776040 
I 続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . . ょ 。 [ 


@ 隣 の 配列 変数 の 内 容 が 見 えて いる ! 


別 の 配列 変数 に 代入 し た 数 値 まで 見 えて し まっ て いま すね 。 前 に 「 変 数 の 代入 と い 
う の は メモ リ に 記憶 する こと な の だ 」 と いう 説明 を し まし た (P.49 参 照 )。 コ ン ピ ュ ー 
タ の メモ リ は 、 8 ビット (1 バイ ト ) の 記憶 領域 が た くさ ん 並ん だ 構造 に な か つて いま す 。 
その 一 部 に 名 前 を 付け て 変数 と し て 扱っ て いる わけ で す 。 変 数 を いく つが 定義 する と 、 
それ ら は メモ リ の 中 で 並ん だ 状態 に か り ま す 。 その 状態 で 配列 変数 の 添え 字 の 最大 値 
を 超え る と 、 隣 の 変数 が 記憶 され て いる 部 分 に 入り 込ん で 、 記 憶 さ れ て いる 内 容 を 壊し 
て し まう 凶 険 が ある の で す 。 


この 問題 を バッ ファ オー バー ラン (Buffer Overrun) と いい ます 。 Buffer と は [一 
時 09 な 記 領域 ]、 Overrun は [を 超え る ] と いう 意味 で す 。「 記 憶 領域 を おぶ れ 出る ] 
と いう 意味 の バッ ファ オー バー フロ ー (Buffer Overflow) と 呼ぶ こと も あり ます 。 


メモ リ の 一 部 


配列 変数 arr2 が 
記憶 され て いる 範囲 


自分 の 範囲 を 突破 し て 
隣 の 変数 に 侵入 


配列 変数 arr1 が 
記憶 され て いる 範囲 


言語 の 文法 に は バッ ファ オー バー ラン を 防ぐ し くみ が な いた め 、 自 分 で 注意 し な 
けれ ば いけ ませ ん 。VC++2008 の デバ ッ グ モー ド (P.197 参照 ) で は 、 実行 中 に 配列 
変数 の 範囲 外 に 書き 込む と 、「Stack around the variable 'X X' was corrupted 
(変数 X x の 周り の スタ ッ ク が 破損 し た )」 と いう 英語 の エラ ー メ ッ セ ー ジ を 出し て く 
れる の で 、 そ れ を 手がかり に エラ ー 原 因 を 探す こと が で きま す 。 た だ し 、 範 囲 外 の 要素 
を 読み 取っ た だ け で は この エラ ー は 出 な いた め 、 い ずれ に せよ 添え 字 に 気 を つけ て プ 
グラ ム を 書く 必要 が あり ます 。 


Microsoft Visual C++ Debug Lbrary 議 ー 全国 外 の 記 代 領域 へ の 書き 込み が 発生 し た 
_ と き に 表示 され る エラ ー メ ッ セ ー ジ 


QOwl 骨 散 r ミ ニニ 対 さ ーJHIS ぐ 人 証 


《9 Debug Error! 


Program: .…uki\Documents\Visual Studio 
2008\Projects*\test\Debug\test.exe 
Module: .…ukiyDocuments\Visual Studio 
2008wProjectswtestwDebugwtest.exe 

File: 


Run-Time Check Failure 2 - Stack around the variable ar2" 
was corrupted. Visual C++ 2008 Express Edton 証 還 


(Press Retry to debug the application) Run-Time Check Fallure *2 - Stack around the variable 'arr' was 
ompte. 


4-3 配列 変数 と 数 値 の 並べ 替え 


に シル レル ん 
描い て みよ う 


〇 
縛 
メ 
9 
の 
ミ 
っ 、 
シ 


グラ フィ カル コン ソー ル を 使っ て 、 数 値 を 棒グラフ に し て み ま し ょ う 。 並べ 替 
え の 様 子 を 目 で 見 る こと が で きる の で 、 プ ログ ラム の 動き を 理解 し や すく な り 
ます 。 棒グラフ を 描く に は 、 棒 の 位置 や 大 き さ を 計算 し て 指定 し ます 。 


を gl グラ フィ カル コン ソー ル で グラ フ 表 示し て みよ う 


今 作っ た 並べ 替え プロ グラ ム を 改造 し 、 数 値 が 棒グラフ の 形 で 表示 され る よう に し て み 


ジー ボッ クス 


まし ょ う 。 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル に は gbox 関 数 と いう 四角 形 を 描く 関数 が ある の で 、 
これ を 使っ て グラ フ を 描き まし ょ う 。 
@ gbox 関 数 の 書き 方 


に ここ ここ に ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ に ここ ここ こっ 


Qil 骨 遂 r ミ ニニ 対人 ーJHIS ざ 人 証 


画面 レイ アウ ト は 次 の よう に し ます 。 


| EEZ ーー 
グラ フ 開 始 位置 と 
(60. 60) | 上 
| グラ フ 高 さ 32px 青 景 
1 間隔 4px 位置 (40.40) 
幅 560px、 高 さ 400px 
| 生生 っ | 
グラ フ 幅 
数 値 100 の と き 500px 


還 I 


まず 背景 を 描 を ます 。gbox 関 数 で 描く 四角 形 の 色 も gcolor 関数 (P.96 参 照 ) で 指定 し 
ます 。 こ こ は 明 る め の グ レー に し ます 。 周 囲 を 40 ピ クセ ル ず つ 空 けた い の で 、 左 上 の 座 


標 を (40. 40) と し 、 幅 560 ピク セル (640 か ら 40X ら を 引い た も の )、 高 さ 400 ピ ク 
セル (480 か ら 40 メ ら を 引い た も の ) と し ます 。 


ma1in.CPP 


001 #jnctude <GConsoleLib.h> 
002 #inctude <stdio.h> 

003 

004 int main(){ 

005 gfront () : 

006 gcls () : 


gcolor(200, 200, 200) : 
gbox(40, 40, 560, 400) : 


in 中 Kazul 呈 72 計 13 肖 62 22 肖 15 邊 98 同 36 下 46 清 30 刺 4 


for(intk=9: k > 0: k--){ 
//printf("%d 度 目 \n", 10 - k): 
for(int ] =0: 1] < ki: 1+)( 

1f(kazu[j] > kazu[j+1] ){ 
// 入れ 替え 
nt temp = kazu[]j] : 
kazu[j] = kazu[j+1] : 
kazu[j+1] = temp: 


評 さ ーHIG ざ 人 証 


Ne 
に アー ゼー 


} 

// 表示 

導 OIa(InE 中 0 沖 軸 還 SDOS 還 igEE) 拓 
printf("%d\t", kazu[1] ) : 


wl 費 備 (Y 


背景 の 四角 形 が 描か れ た @ 


4-4 棒グラフ を 描い て みよ う 


Qiwl 骨 遂 T ミ ニニ 対人 ーーJHIS ぐ 人 証 


続い て 棒グラフ を 表示 し て み ま し ょ う 。 棒 グラ フ は 縦 に 並ぶ の で 、y 座 標 を 一 定 間隔 


(36 ピ クセ ル ) ずつ ずら し ます 。 y 座 標 は 表示 用 


for ル ー プ の 変数 i に 36 を 掛け 、 開始 位置 


の 60 を 足せ ば 求め られ ます 。 グ ラフ の 幅 は kazuli] が 100 の と き に 500 ピ クセ ル と す 


る の で 、kazu[li] に 5 を 掛け て 求め ます 。 


main.CPD 


001 #jinctude <GConsoleLib.h> 
002 #jnctude <stdio.h> 

003 

004 jnt main(){ 

005 gfront(): 

006 gcls() : 


gcotor(200, 200, 200) : 
gbox(40, 40, 560, 400): 


1nt kazu[] = {72, 13, 62, 22, 15 


for(int k =9: k > 0: Kk--){ 
//printf("%d 度 目 \n", 10 - k): 
fom(1ht Oi 中 <Ki 出 1 
1f(kazu[]] > kazu[j+1] ) { 
// 入れ 替え 
int temp = Kazu[]j] : 
kazu[j] = kazu[]j+1] : 
Kazu[]+1] = temDp: 
} 
// 表示 


呈 98 請 36 記 46 肩 3 の 唐 4 


oi(inE 拉 因 生 05 四 岳 S102 請 拓 が 避 


int y=60+ 1+* 36: 
int w = kazu[i]*5: 
gcolor(0, 128, 255) : 
gbox(60, y, w, 32): 
//printf("%d\t" kazu[1] ) 


実行 し こみ る と 、 な ぜ か いく つか の グラ フ の 棒 が そろ っ て し まい ます 。 こ れ は 長い 棒 の 
跡 が 残る せい で 、 短 い 棒 が 正しく 表示 され な いた めで す 。 


E 年 @ 実行 結果 。 何 か が お か し い 。 


ESECDE5 基 上 


1 


この ら 本 を 
入れ 替え た 場合 


長い 棒 の 上 に 
短い 棒 を 上 書き する 
長い 棒 し か 見 えな い 


これ を 防ぐ た め に は 、 不 要 な 部 分 を 背景 と 同じ 色 で 塗っ て 消さ な けれ ば いけ ませ ん 。 


背景 と 同じ 色 で 塗っ て 
不要 部 分 を 消す 


記 H 計 


余計 な 部 分 を 消す 四角 形 の x 座 標 よ 、60 二 w( グ ラフ 部 分 の 棒 の 幅 ) で 求め られ ます 。 


また 、 四 角形 の 幅 は 、 560( 育 景 の 幅 ) か ら 20( 背 景 と グラ フ 部 分 の 左 余 | 
540 か ら さ ら に w を 引い て 求め ます 。 


4-4 棒グラフ を 描い て みよ う 


た め 、 


Qil 骨 遂 r ミ ニニ 対人 ーHIS ぐ 人 証 


白 の 幅 ) を 引い た 、 


Qi 骨 遂 Tr ミ ニニ 対人 ーJHIS ぐ 人 証 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 


int main(){ 
005 gfront(): 
gcls() : 


gcotor(200, 200, 200): 
gbox(40, 40, 560, 400) : 


Mt 叶 Kazul 目 生還 39 還 620 二 22 不 95 紀 9836 還 46 


for(int k=9: K > 0: Kk--){ 
014 //printf("%d 度目 \n", 10 - k): 
015 for(int ] = 0: ] < ki: j++) ( 
016 1f(kazu[]] > kazu[j+1] ) { 
017 // 入れ 替え 

018 int temp = kazu[j] : 

019 kazu[j] = kazu[j+1] : 

020 kazu[j+1] = temp: 

021 } 

022 // 表示 

023 for(int 1 = 0: 1 < 10: j++){ 


024 int y=60+1* 36: 

025 int w = kazu[1i]*5: 

026 gcolor(0, 128, 255) : 

027 gbox(60, y, w, 32): 

028 gcolor(200, 200, 200) : 
029 gbox(60+w, y, 540-w, 36) : 


//printf("%d\t", kazu[1] ) : 


5 還 季 3 ーー 


@ 徐々 に 長い 棒 が 下 に 移動 し 、 
短い 順に そろ えら れ て いく 


つい で に 現在 比較 し て いる 要素 を 見 分 けら れる よう 、 色 を 変え て み ま し ょ う 。 変数 j が 比 
較 中 の 要素 を 示す の で 、 変 数 ij と j が 等 し いと き に 棒 の 色 を 変更 し ます 。 


// 表示 
ie 上 ulkg 詳 中 ( り 8 詳 呈 LUA 放 0 


int y=60+1*36: 

nt w = kazu[i]*5: 

1f( 1 == ] ) gcolor(255, 128, 0): 
else gcolor(0, 128, 255) : 
gbox(60, y, w, 32): 

gcolor(200, 200, 200): 

gbox(60+w, y, 540-w, 36): 
//printf("%d\t", kazu[1] ) : 


の 現在 比較 中 の 棒 が オレ ンジ 
色 で 表示 され る 


4-4 棒グラフ を 描い て みよ う 


Qiwl 骨 遂 r ミ ニニ 計 ーJHIS ぐ 人 証 


Qi 骨 遂 T ミ ニニ 母 ーJHIS ざ 人 証 


〇 
に 
メ 
9 
の 
回 
っ 、 
シシ 


多重 ルー プ な ど に よっ て ソー スコ ー ド が わか り に くく な っ た 場合 は 、 一 部 を 別 
の 関数 に し て 見 や すく し まし ょ よう 。 関数 同士 の デー タ の や り と り に は 制限 が 
ある た め 、 必 要 な ら グ ロー ルル 変数 な ど を 利用 し ます 。 


3 ケラ フ 表 示 を 独立 し た 関数 に する 


ソー スコ ー ド が 長く な っ て きた せい か 、 ち ょ っ と 読み に くく な っ て きま し た 。 全 体 が 把 
握 し きれ な いと エラ ー も 増え や すく な り ま す 。 こ うい うと き は 、 処 理 の 一 部 を 別 の 関数 に 
分 ける こと で ソー スコ ー ド を 見 や すく で きま す 。 


ひと つの 関数 に 複数 の 関数 に 分 ける と …… 

すべ て を 書く と …… 

main()( main()( 10DEOT 
入力 処理 input():ーー イ ーッ 


dev culc() : 
PO draw() : 


ECO で UILGC)t 


ひと つ ひ と つの 関数 が スッ キリ 


ここ で は 新た に DrawGraph と いう 名 前 の 関数 を 作成 (定義 ) し 、 そ こ に グラ フ を 表示 す 
る 処理 を 移動 し ます 。 


関数 は 次 の よう に 定義 し ます 。 
人 9 (作成 ) 


H PP 
return 返 値 : 


int 型 の 値 を 返す 関数 を 作り た い 場 合 は 「int kanSuu( 一 ]、double 型 の 値 を 返す と き は 
[double kansuu( 一 」 と 定義 し ます 。 そ し て 関数 の ブロ ッ ク 内 で 、return 文 を 書い て 値 を 
返し ます 。 

値 を 返す 必要 が な い 場 合 は 、 返 値 の 型 を Void に し ます 。 void は 「 真 空 ] や 「 空 の 」 と いっ 
た 意味 の 英語 で す 。 ま た 、 引 数 が 不要 な 場合 は 「( )」 の 間 に 何 も 指 定 し な いよ うに し ます 。 


そう いえ ば main 関 数 は 「int main( )] と いう 定義 で すね 。 こ れ だ と 、 引数 は 取り ませ ん 
が int 型 の 数 値 を 返す は ず で す 。 実は main 関数 の 決ま り で は 、 プロ グラ ム が 正常 終了 し た 
と き は 0、 な ん ら か の トラ ブル で 異常 終了 し た と き は 0 以外 の 数 値 を 返し て エラ ー を 伝え 
る こと に な っ て いま す 。 そ の 返 値 は 、 コ マン ド プ ロン プ ト な どの プロ グラ ム を 起動 し た プ 
ログ ラム に 渡さ れ ま す 。 た だ し 値 を 返す 必要 が な い プ ログ ラム も 結構 あめ る の で 、main 関 
数 に 関し て は return 文 を 省略 し て も いい こと に な っ て いま す 。 


QOwl 骨 遂 r ミ ニニ 証人 一 JHIS ざ 人 証 


それ で は 、DrawGraph 関数 の 定義 を 書き 、 カ ッ ト &S ペ ー ス ト で 文 を 移動 し まし ょ う 。 
と りあ えす ず 返 値 や 引数 は 不要 な の で 「void DrawGraph (){ 呆 と いう 定義 に し ます 。 


7 入れ 奪え 
int temp = kazu[j]: 


kazui] = kazu[j 和 ti]i 
kazu[j+1] = tempi 

// 表 示 

for(int i=0ii< 10: it)【 
inty=60+i 36: 
int w = kazu[il5 


if(1==」) Oler(259 128, 0): 
else gcolor(0, 128, 255): 
sbox(60, y,。w,32)j 

gcolar(200, 本 200)j 
sbox(B0+W, > 540-W。 36): 
7/printf(? 7 日 kazu[i])i 


main 関 数 の 後に DrawGraph 
関数 の 定義 を 入力 


着 家 DrawGraph()t 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 


Oil 骨 遂 Tr ミニ 対人 ーJHIS ざ 人 証 


2 


入 和 れ 窟 え 
int temp = kazu[j]: 
kazu 和 ji] = kazu[jt1]i 
kazu[jt1] = temps 


グラ フ を 表示 する 
処理 の 部 分 を 選択 


を 押し て 切り 取る 


2 


入れ 一 え 
int temp = kazu[j 
kazu[j] = kazu[j 


1 kazu[itl] = tempi 
// 表 示 


int w = kazuli]5i 
if( 1== j) gcolor(255,128, 0): 
else gcolor(0, 128,255): 
gbox(60,y,w, 32)j 
gcolor(200, 200。200): 
sbox(B0+w, y, 540-w, 36): 
//printf(%dwt"。kazu[i]): 


DrawGraph 関 数 の 
ブロ ッ ク に カー ソル を 移動 


タブ 位置 を 修正 (P.102 参 照 ) 


if(i 」) gcolor(255, 128, 0): 
else goler(0 128, 255) ぉ 
sbox(60,y。w, 32)j 
gcolor(200, 200, 200): 
sbox(60+w, y, 540-w,36): 
//printf(% 時 kazu[i]): 


} 
入れ 飼 え 
int temp = kazu[j]: 
kazu 和 ii] = kazu[jt1]: 
kazujtl] = temps 
main 関 数 か ら DrawGraph 
) } 関数 を 呼び 出す 
| 
} 
void DrawGraph(){ 
for(int 1 =0i 1 く <10: it4)【 
inty=B0+i* 36j 
My w = kazu[i]#5i 


この 操作 が 完了 する と 、 ソ ー ス コー ド は 次 の 状態 に な っ て いる は ず で す 。 さっ そく ビル 
ド し て み ま し ょ う 。 


ma1n.CPP 


#1nctude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 


int main()t{ 
gfront() : 
geLsi)j 


gcolor(200, 200, 200) : 
gbox(40, 40, 560, 400) : 


山 U 当 KaZUMI 旧 1276 計 UGE 記 025225 二 05 証 29 証 26465 還 31 議 


for(intk=9: k > 0: k--){ 
//printf("%d 度 目 \n", 10 - k): 
ifOrd(lImt 語 目 0 上 S 條 Ki 中 

1if(kazu[j] > kazu[j+1] ) { 
// 入れ 替え 
nt temp = kazu[j] : 
kazu[j] = kazu[j+1] : 
kazu[j+1] = temp: 

} 

// 表示 

DrawGraph() : 


Qiwl 骨 遂 r ミ ニニ 対人 一 JHIS ぐ 人 証 


void DrawGraph() { 

forGint 1 = 0: 1 < 10: j++){ 
int y=60+ 1i* 36: 
nt w = kazu[i]*5: 
if( ji == ] ) gcolor(255, 128, 0) : 
else gcolor(0, 128, 255): 
gbox(60, y, w, 32) : 
gcolor(200, 200, 200) : 
gbox(60+w, y, 540-w, 36) : 
//printf("%d\t", kazu[i]) : 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 
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8Wprojects\chap4-1*Wmain.cpp(28) : error C3861: "DrawGraph': 識別 子 が 見 つか り ま せん で し た 
8*\praojects\chap4-1\main.cppt(31) : errar C2065: 2 : 定義 きれ て いな い (識別 子 で す 。 
8\projects\chap4- 1\main.cpp(32) : error CE20B5・ : 定義 され て いな い 識 史子 で す 。 


ntsWisual Studio 2008*Projects\chsp4- 1eDcbuzYBui ldLo og.htm'” に 保存 され まし た 。 


の 〇 コン パイ ル エ ラー が 表示 され た 


ビル ド す る と コン パイ ル エ ラー が 3 つも 表示 され て し まい まし た 。 実は 単純 に 関数 か ら 
関数 へ 文 を 移動 する だ け で は ダメ な の で す 。 


放 了 の プロ ト タ イプ 理 言 を 書く 


1 つめ の コン パイ ル エ ラー は 「DrawGraph : 識別 子 が 見 つか り ま せん で し た 」 と いう 
も の で す 。2 ら 3 行 目 と 表示 され て いる の で 、 エ ラー の 原因 は main 関 数 か ら DrawGraph 
関数 を 呼び 出し て いる と ころ で すね 。 識別 務 と いう の は 簡単 に いえ ば 「 名 前 」 の こと で 、 
「DrawGraph : 識別 子 が 見 つか ら な い 」 は 「DrawGraph と いう 名 前 の 意味 が わか ら な い 」」 
と いう 意味 で す 。 す ぐ 下 で 関数 を 定義 し て いる の に 変 で すね 。 


実は 、 呼 び 出し 場所 より も 後 で 関数 を 定義 し て いる こと が 問題 な の で す 。 
言語 の コン パイ ラ は 、 つ ね に 上 の 行か ら 順に コン パイ ル し て いき 、 関 数 や 変数 の 定義 を 
見 つけ る と その 名 前 を 理解 する よう に な り ま す 。DrawGraph 関 数 の 定義 は 28 行 目 か ら 
始ま る た め 、 ら 7 行 以前 で 呼び 出す と 理解 で きず に エラ ー に な る の で す 。 
この 問題 を 解決 する に は ら つ の 方 法 が あり ます 。 


DrawGraph 関数 の 定義 を main 関数 より 前 に 移動 する 
@DrawGraph 関 数 の ブ プロトタイプ 宣言 を 書く 


どちら で も いい の で す が 、main 関数 が 上 に あっ た ほう が 流れ が つか みや すい の で 、@ 
の プロ ト タ イ プ 宣 言 を 書く 方 法 を 採り まし ょ う 。 

プロ ト タ イ プ 宣 言 と いう の は 、 関 数 の 型 と 名 前 だ け を 取り 出し た も の で す 。 コ ン パ イラ 
は プロ ト タ イ プ 宣 言 を 見 つけ る と 、「 こ こ に は 名 前 と 型 し か 書い て こない けど 、 そ うい う 関 数 
が どこ か に ある の だ な 」 と 理解 し てこ コン パイ ル を 続け こく れる の で す (結局 見 つか ら な い 
喝 合 は リン クエ ラー が 発生 し ます )。 

プロ ト タ イ プ 宣 言 は 関数 の ブロ ッ ク の 外 に 書か な けれ ば いけ ませ ん 。 ま た 、 引 数 の 「0」 
の 後に 「:( セ ミコ ロン )」 を 付け ます 。 


main.CDD 


001 #nctude <GConsoteLib.h> 

002 # が nclude <stdio.h> 

003 

004 void DrawGraph() :  // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
005 

006 int main(){ 

007 gfront() : 

008 gclSs(): 

009 


gcolor(200, 200, 200): 
gbox(40, 40, 560, 400): 


この 状態 で ビル ド す る と 、 コ ン パ イル エラ ー は ら つ に 減る は ず で す 。 1 つの エラ ー が 他 
の エラ ー の 原因 に な っ て いる 場合 も わる の で 、 慣 れ な いう ち は 1 つ 修正 する た びに ビル ド 
し た ほう が いい で し ょ う 。 今回 は 別 で す が 、1 カ所 直し た だ け で すべ て が 解決 する 場合 も 
あり ます 。 


ちな み に ヘ ッ ダ ファ イル と いう の は 、 関 数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 や 定数 の 定義 を まとめ た 
も の で す 。 そ れ を イン クル ー ド 文 で 取り 込ん で コン パイ ラ に 関数 の 名 前 と 型 を 理解 させ る 
と 、 そ の 関数 を 使え る よう に な る わけ で す 。 

VC++2008 で は 、 イ ンク ルー ド 文 を 右 ク リッ ク し て 〈 ド キュ メン ト " 〇 OO.h" を 開く 〉 を 
選択 する と 、 ヘ ッ ダ ファ イル を 開い て 見 る こと が で きま す 。 た いて い の ソ ー ス コー ド に は 、 
中 に た くさ ん の プロ ト タ イ プ 宣 言 が ある は ず で す 。 
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スタ ニ ト ペ mainrcpp* | Gconsolelib.h スタ ー ト ペー ジ | main.cpp* | 
(グロ ー バ ル スコ ー プ ) ・ ンー が 
nclude "GOonsoleLii ァ ー ー ITmdef 一 RAPHICALCONHBH vV | 
『Winclude <sdie.y ] define 二 RNa 
| 開か : 
yaid DrawGraph(): 』 gifdef _DEBUG ヘッ ダフ ァイル が 開か れ た 
| jpragma comment(llb。 ConsnleLh dl 
Bint mainOt lendif 
gfront (): 8 ら 才 fndef _DEBUG 。 
H Hpragma comment(lib,"GConsoleLib.Iib") 
gcolor(200 文 を 右 ク リッ ク し て 0 
shox(40,40 | く て ド キュ メン ト " 〇 〇 .h" を 開く 〉 を 選択 二 
| 
int kazu[] = 72] ブレ ー ク ポイ ント (8) | | Haefine TEXTSIZE 20 
| ーーーーーーーーーーーー ーー ーー #Qefine LINEHEIGHT 24 
for(int k = 9: k| 用 | カー ソル 行 の 動 まで 実行 (N) | 
人 fmtf(2d8 ーー シー | | 2 プロ ト タ イブ 本 
for(int j=( 8 | 切り 取り (T) wical6onee 
CN | | // 書 式 は printf と 
コビー() Yoid sprintf(const chars Format。…): 
稚 1 
al 292) | | / 午 り Caltoreole に 聞 を 表示 する (ワイ ド 康 上 
azU イマ は wprin 同じ 
1 アウ トラ イン (D M 019 printf(comet Weher_s Fomet。 っ 3 
示 
DrawGrsph(): //GraphicalConsole に 画像 を 表示 する 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 


を gl ロー カル 変数 は 関数 の ブロ ッ ク を 超え られ な い 


残り の る つの エラ ー は どちら も 「 定 義 さ れ て いな い 識 別 子 で す 」 と いう も の で 、31 行 
の 「kazu」 と 38 行 目 の で 表示 され て いま す 。 ど ちら も 変数 の 名 前 で す 。 
実は こん な ルー ル が ある の で す 。 


@ ブ ロッ ク 内 で 定義 し た 変数 は 、 そ の ブロ ッ ク の 中 で し か 使え な い 


kazu は main 関 数 の 中 で 、 」 は for 文 の ブロ ッ ク の 中 で 定義 し て いる た め 、 その ブロ ッ ク 
の 終わ り を 表す 」 まで の 範囲 で し か 使え な い の で す 。 変数 が 使え る 範 団 の こと を スコ ー 


プ (Scope) と 呼び ます 。Scope と 聞く と ど 望 間欠 や 徴 鏡 を 想像 する か も し れ ま せん が 、 
じゅ みょう 


ここ で は 「 範 囲 ] と いう 意味 で 使わ れ て いま す 。 ま た 、 変 数 の 寿命 と いう こと も あり ます 。 


int main(){ 
gfront(): 
gcls(): 


gcotor(200, 200, 200): 
gbox(40, 40, 560, 400): 


1nt kazu[] = (72, 13, 62, 22, 15, 98, 36, 46, 31,4): kazu の スコ ー ブ 
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) 
} 


void DrawGraph(){ 
for(int 1 1 < 10: j++)《 


「 な ん で こん な 面倒 な ルー ル が ?」 と 思わ れる か も し れ ま せん ね 。 で も 逆 に すべ て の 変 
数 が 共通 だ っ た と し た ら 、 別 の 問題 が 出 て きま す 。 そ れ は 、 プ ログ ラム 全体 を チェ ッ ク し な 
いと 変数 の 状態 が 理解 で き な く な っ て し まう こと で す 。 

この 本 の サン プル の よう に 短い ソー スコ ー ド な らい いで す が 、 本 格 的 に プロ グラ ム を 作 
り 始 め れ ば 全体 が 数 百 行 や 数 千 行 を 超え る こと も 珍し く あ り ま せん 。100 行 目 で 誤っ て 


変数 に 代入 し た 数 値 が 原因 で 他 の 場所 で エラ ー が 起き た と し た ら ……。 離 れ た 場所 に ある 
別 の 変数 に 、 う っ か り 同 じ 名 前 を 付け こし まっ た せい で エラ ー が 起き た と し た ら ……。 こ 
れ ら の 問題 を 解決 する の は 大 変 で す 。 

し か し 、 ス コー プ の 制限 が め あれ ば 、 そ の ブロ ッ ク の 中 だ け 注 意 し て いれ ば いい こと に な る 
の で す 。 
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② 〇 みん な が 使え る 変数 は ちゃ ん と 管理 し て いな いと 中 身 が わか ら な く な る が 、 ブ ロッ ク そ れ ぞ れ が 自分 の 変数 を 
持っ て いれ ば 管理 は 楽 


スコ ー プ が 重なっ て いな けれ ば 、 名 前 が 同じ で も 別 の 変数 と し て 扱わ れ ま す 。 
た と えば 、 次 の よう に スコ ー プ 内 で 同名 の 変数 を 定義 むせ する と コン パイ ル エ ラー に な り ま 


for(int 1i=0: 1<10: 1++) ({ 


for(int i=0: 1<10: 1++) ( スコ ー プ 内 で 変数 の 定義 が 
繰返し 処理 思 守 GS 


} 
} 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 
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次 の よう に ブロ 


for(1int 1i=0: 1<10: 


繰り 返し 処理 スコ ー プ 外 な の で 
まっ た く 別 の 変数 


for(int 1i=0: 1<10: 


) 


) 


繰り 返し 処理 


ッ ク が 違え ば 、 別 の 変数 な の で エラ ー に は な り ま せん 。 


も ちろ ん 違う 関数 の ブロ ッ ク 内 で 定義 し た 変数 な ら 完 全 に 別 も の で す 。 


int main(){ 


) 


だ 26。 WV 
man 関数 の 処理 


int DrawGraph() 


1nt x, yi: 
DrawGraph 関数 の 処理 


スコ ー ブ 外 な の で 
まっ た く 別 の 変数 


この ルー ル の お か げ で 、「 座 標 を 記録 する と き は いつ も x と yl] 「for 文 の 回 数 を 数 える と 
き は いつ も ij と いっ た 只 合 に 用 途 ご と に 名 前 を 決め て し まえ る の で 、 変 数 の 名 前 付け に 頭 
を 悩ま せな く て も よく な り ま す 。 


スコ ー プ の 制限 を 超え る に は ? 


さて 、 ス コー プ の 意味 や メリ ッ ト を 説明 し まし た が 、DrawGraph 関数 の エラ ー を 解決 
する に は 、 ス コー ブ プ ブ の 制限 を 超え な けれ ば いけ ませ ん 。 ス コー プ の 制限 を 超え る 方 法 に は 
次 の の | つが あり ます 。 


⑩ グ ロー バル 変数 に する 
@ 関 数 の 引数 を 使っ て 渡す 


グロ ー バ ル 変 数 (Global Variable) と は 、 関 数 の ブロ ッ ク の 外 で 定義 し た 変数 の こと で 


す 。 グ ロー バル 変数 に は スコ ー プ の 制限 
グロ ー バ ル 変 数 の スコ ー プ な の で す 。 グ 


記憶 され 


は あり ませ ん 。 と いう より も 、 プ ログ ラム 全体 が 
ロー バル 変数 は どの 関数 か ら も 利用 で き 、 そ こ に 


た デー タ は プロ グラ ム が 終了 され る まで 記憶 され 続け ます 。 
それ に 対し 、 ブロ ッ ク 内 で 定義 し た 変数 は 、 定 義 し た 時 に 誕生 し 、 ブロ ッ ク を 出る と と も 


に 消 減 し ます 。 一 番 寿命 が 長い も の で も 、 関 数 の ブロ ッ ク の 終わ り ま で し か 存在 で きま せ 
ん 。 そ の た め 、 全 域 を 意味 する 「 グ ロー バル 」 と 区 別して 、 地 元 や 周 所 と いう 意味 を 持つ ロー 
カル 変数 (Local Variable) と 呼び ます 。 


グロ ー バ ル 変 数 は 使い すぎ て は いけ ませ ん 。 先ほど ロー カル 変数 の メリ ッ ト を 説明 し ま 
し た が 、 逆 の いい 方 を する と グロ ー バ ル 変 数 に は それ ら の メリ ッ ト が な い の で す 。 プ ログ 
ラム の どこ か ら で も 利用 で きる た め に エラ ー の 原因 と な りや すく 、 プ ログ ラム 中 で 重 な ら 
な い 名 前 を 付け な けれ ば いけ ませ ん 。 

グロ ー バ ル 変 数 と ロー カル 変数 の 違い は 、 長 く 使え る 立派 な ツボ や グラ ス と 、 使 い 捨 て の 
紙 コ ッ プ の よう な も の で す 。 立派 な ツボ や グラ ス は 長持ち し ます が 、 誰 が 使っ た か 、 中 に 何 
が 入っ て いる か に 注意 し て 管理 し な けれ ば いけ ませ ん 。 紙 コ ッ プ は 短い 間 し か 使え ませ ん 
が 、 取 り 出 し た と き は いつ も 新品 な の で 気 に せ ず 好 き な よ うに 使え ます 。 


グロ ー バ ル 変 数 は 次 の 条件 を 満た す と きだ け 使う と いい で し ょ う 。 


@ プロ グラ ム の 様々 な 場所 か ら 利 用 する 
e 長期 間 デ ー タ を 保存 し 続け る 必要 が ある 


現在 作っ て いる プロ グラ ム の 中 で は 、10 個 の 数 値 を 記憶 する 配列 変数 kazu が 条件 に 
合い ます 。kazu を グロ ー バ ル 変 数 に する こと に し まし ょ う 。 
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使っ て は 捨て 
使っ て は 捨て 


所) 長く 大 切 に 使う 
まさ ン 


の 〇 プロ グラ ム 全 体 で 長く 使え る グロ ー バ ル 変 数 と 、 ブ ロッ ク 内 で 使い 捨て る ロー カル 変数 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 
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main 関 数 の 中 に ある kazu の 定義 を 、 切 り 取り & 貼 りら 付け で ブロ ッ ク の 外 に 移動 し ます 。 
グロ ー バ ル 変 数 を 定義 する 場所 は 、 関 数 の ブロ ッ ク の 外 な ら ど こ で も 構い ませ ん が 、 最 初 に 
利用 する 場所 より 前 で な けれ ば いけ ませ ん 。 


#1nctude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 


void DrawGraph(): // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 


1nt kazu[] = {72, 13, 62, 22, 15, 98, 36, 46, 31, 4}: 


int main(){ 
gfront(): 
gcts(): 


gcotor(200, 200, 200): 
gbox(40, 40, 560. 400) : 


for(intk =9: k > 0: k--){ 
//printf("%d 度目 \n", 10 - k): 
出 OMa(AIIHNE 拉 ] 司 Oi 出 S 仙 Ks 億 店 お 
1f(kazu[]] > kazu[j+1] ) { 


これ で エラ ー は 残り 1 つと な り ま し た 。 


今回 は 少な い 変 更 で 済 お よう に 定義 の 場所 を 移動 する だ け で 済ま せま し た が 、 本 当 な ら 
グロ ー バ ル 変 数 に 使う 名 前 は 、 重 な ら な いよ うに よく 考え て 決め な けれ ば な り ま せん 。 ま 
た 、 ロ ー カ ル 変 数 と 間違え な いよ うに する 工夫 も 必要 で す 。 

よく ある 命名 ルー ル に 、 先 頭 に グロ ー バ ル 変 数 で あめ る こと を 示す 「g_ (ジー と アン ダー 
バー)」 を 付け る と いう も の が あり ます 。 グ ロー バル 変数 で ある こと が 一 目 で 区 別 で きる 
だ け で な く 、「g_」 まで 入力 し て le 二 [_ 」 キ ー を 押せ ば イン テリ セン ス の 働き で す ば や 
く 入力 で きま す (P.66 参 照 )。 


引数 を 使っ て 関数 に デー タ を 渡す 


最後 に 残っ た 変数 j で す が 、 こ れ は DrawGraph 関 数 を 実行 し て いる 間 だ け あ れ ば いい も 
の で す 。 グ ロー バル 変数 に する より も 、 関 数 の 引数 に し た ほう が いい で し ょ う 。 

DrawGraph 関 数 の 定義 の 「( )」 内 に 引数 の 定義 を 加え ます 。 関数 は 定義 し た 場所 と 使 
う (呼び 出す ) 場所 が 離れ て いま す 。 で すか ら 、 呼び 出す と き に 何 の デ ー タ を 渡せ ば いい か 
すぐ に わか る よう な 名 前 を 付け な けれ ば いけ ませ ん 。 

DraWGrapI 関数 で 変数 j を 渡す の は 、 比較 入れ替え の 対象 に し て いる 要素 の 色 を 変え 
る た めで す 。「 対 象 ] を 意味 する 「target」 と いう 名 前 を 付け る こと に し まし ょ う 。 関数 の 
定義 に 引数 を 追加 し た と き は 、 忘 れず に 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 も 変更 し まし ょ う 。 


#1nctude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 


void DrawGraph(int): // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
in KaZul 加 | 王 172。 18 62。22。 15。 985 36, 46」 381 475 
int main(){ 


gfront(): 
gcts() : 


QOwl 骨 艇 Tr ミ ニニ 対人 一 JHIS ぐ 人 証 


gcotor(200, 200, 200) : 
gbox(40, 40, 560, 400) : 


for(1int K = 9』 K >0j K--)( 
//printf("%d 度 目 \n", 10 - k): 
IOMIRUE 還 全員 目 S 当 Ki 店 

1f(kazu[j] > kazu[j+1] ) { 
// 入れ 替え 
int temp = kazu[]j] : 
kazu[j] = kazu[j+1] : 
kazu[j+1] = temp: 
} 
// 表示 
DrawGraph(]j) : //DrawGraph 関数 に 変数 } を 渡す 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 


void DrawGraph(int target) { // 引 数 target と し て 受け 取る 
IIGUUUM2 電 則 三 上 08 誠 ES UE 計 1K 吉 9 台 1 
mWI=I60.Hi1l ま 363: 
nt w = kazu[1]*5: 


1f( 1 == target ) gcolor(255, 128, 0):  //target に 名 前 変更 
else gcolor(0, 128, 255): 


gbox(60, y, w, 32): 
gcotor(200. 200, 200) : 
gbox(60+w, y, 540-w, 36) : 
7/printf("%d\t", kazu[i] ) : 


これ で エラ ー は 出 な く な っ た は ず で す 。 実行 し て 確認 し て みて くだ さい 


引数 は 一 種 の ロー カル 変数 な の で 、 ス コー プ は 関数 の ブロ ッ ク の 最後 まで で す 。 引数 や 
関数 の ブロ ッ ク 内 で 定義 し た ロー カル 変数 は 、 関 数 が 呼び 出さ れる た びに 誕生 し 、 脱 出し た 
と き に 消滅 し ます 。 和 勘違い し や すい 点 で す が 、 次 に 関数 を 呼び 出し た と き は 、 前 回 呼び 出し 
た と き に ロー カル 変数 に 記憶 し た 内 容 は 残っ て いま せん 。 

前 回 呼び 出し 時 の 状態 を 記憶 し て お く 必 要 が ある と き は 、 呼 び 出し 元 の 関数 で 覚え て お 
いて 毎回 引数 と し て 渡す か 、 グ ロー バル 変数 に し ます 。 


静 的 変数 
静 的 変数 (Static Variable) と は 、 ロー カル 変数 の よう に 関数 の 外 か ら 見 えな い の 
に 、 グ ロー バル 変数 の よう に ブロ グラ ム 終 了 時 まで デー タ が 消え な い 変 数 で す 。 関 数 
の 中 で 、 ど うし て も 前 回 の 状態 を 記憶 し て お きた い が 、 他 の 関数 か ら 利用 され る こと は 
避け た い 場合 に 使い ます 。 ロ ー カ ル 変 数 や グロ ー バ ル 変 数 に 比べ る と 、 あま り 使わ れ 


Qiwl 骨 遂 r ミ ニニ 母 ーJHIS ぐ 人 証 


ませ ん 。 
静 的 変数 を 定義 する に は 、 型 の 前 に static キ ー ワ ー ド を 付け ます 。 
静 的 変数 の 定義 
static 型 変数 の 名 前 : 
! 且 : static int s var: 


Co 恒 上 か ら 呼 び 出し 元 の 変数 は 変更 で き な い 


DrawGraph 関 数 の 引数 target に は 、main 関 数 の ロー カル 変数 j を 渡し て いま す 。 で は 、 
DrawGraph 関 数 の 中 で target の 値 を 変更 し た ら 、 変 数 j は どう な る の で し ょ うか ? 

答え は 、「 ま っ た く 変 化し な い 」 で す 。 

関数 を 呼び 出す と き に 、 引 数 に 指定 し た 数 値 や 変数 の 完全 な コピ ー が 作ら れ ま す 。 関 数 


の ブロ ッ ク 内 か ら 利 用 され る の は コピ ー な の で 、 そ の 内 容 を 変更 し て も 呼び 出し 元 に は 影 
響 し ませ ん 。 


コピ ー 
呼び 出し 元 
DrawGraph( ] ): ee target )( 


target++: 


引数 target は 1 増え る が 、 
呼び 出し 元 の 」 は 変化 し な い 


で すか ら 次 の よう に 、 引 数 と し て 渡し た 変数 の 内 容 を 入れ 替え る irekae 関 数 を 作っ て 
も 、 呼 び 出し 元 の 変数 kazu[] と kazulj 二 1] の 内 容 が 入れ 替わる こと は あり ませ ん 。 


int main()【{ 


Oi 骨 遂 Tr ミ ニニ 対人 ーJIS ぐ 人 証 


Noal(lle 証 LU8 導 中 SSS KS) 
1f(kazu[j] > kazu[j+1] ) { 
irekae(kazu[j] , kazu[j+1] ) : // 入れ 替え 


} 

// 表示 

DrawGraph(} ) : 
} 


} 


void jirekae(int a, int b){  // こ の 関数 は 一 見 ちゃ ん と 動く よう に 見 える が 
int temp = a: // 引数 が 入れ 替わる だ け な の で 呼び 出し 元 に は 影響 し な い 
ID 


temp: 


4-4 関数 を 使っ て ソー スコ ー ド を 見 や すく し よう 


Oil 骨 遂 ミニ ニ 計 一 JIS ぐさ OH 人 Ar 


コ 昌 一 


呼び 出し 元 


rekae(kazu[]j] , kazu[}j+1] ) : 


kazu 
| 


a=b 


} 


void jirekae(int a, jnt b){ 
nt temp = a: 


b = tempi 


入れ 替わる の は 
コピ ー さ れ た 引数 a、b だ け 


こう いう 仕組 み に な っ て いる の は 、 関 数 を 呼び 出し た と き に 予想 外 の 変化 が 起き な いよ 


うに する た めで す 。 た と えば 、DrawGraph 関 数 を 呼び 


HH し た と き に 、 引 数 に 渡し た 変数 


の 内 容 が 変わ っ て し まう と し た ら ど う で し ょ うか ? グラ フ を 表示 する だ け で な せ ぜ 変 数 の 


内 容 が 変わ っ て し まう の か 理解 で き な い は ず で す 。 


こう いう 問題 が 起き な いよ う 、 関 数 の 中 か ら 呼 び 出し 元 の 変数 を 変更 で き な い 決ま り に 


な っ て いる の で す 。 


し か し 、 す で に 気づい た 人 も いる か も し れ ま せん が 、 こ の 決ま り の 例外 が すでに 登場 し て 


いま すね 。 そ れ は デー タ を 入力 する scanf 関 数 で す 。sc 


anf 関数 で は 、 引数 に 指定 し た 変 


数 に 数 値 を 記憶 させ る こと が で きま し た 。 そ の 種明かし は 最後 の 第 7 章 ま で 取っ て お きま 


し ょ う 。 


ンーーー ド か ら 1 つ の プロ グラ ム を 作る に は 


複数 の ソー スコ ー ド か ら プ ログ ラム を 作る 場合 は 、 ヘ ッ ダ ファ イル の 中 に 関数 プロ 
ト タ イ プ 宣 言 や 定数 の 定義 を 書き (P.153 参 照 )、 各 ソ ー ス コー ド に イン クル ー ド し ま 
す 。 こ れ で 他 の ソー スコ ー ド の 中 で 定義 され て いる 関数 が 利用 で きる よう に な り ま す 。 
また 、 他 の ソー スコ ー ド の 中 で 定義 きれ て いる グロ ー バ ル 変 数 を 使い た い 場 合 は 、 そ 


の エク スタ ー ン (Extern) 宣言 を ヘッ ダフ ァイル に 追加 し ます 。 
e エク スタ ー ン 宣言 の 書き 方 


また 、 第 7 章 で 説明 する 構造 体 (P.248 参照 ) の 定義 な ども 、 ヘ ッ ダ ファ イル に 書い 


イシ クル 三 ド ゥ ます 


ロー ルプ レイ ング 風 
ゲー ム を 作っ て みよ う 


ー ル ー プ と 配列 変数 の 応用 一 


ゃ て 、 ロ ー ル 2 
ケー ム そ の も の は か な ソン 
表 な ょ と の より 実践 的 な 使い 


学ぶ こ 


RPG の 


CA4.】 ぁ ) の X O 


Le マッ プ を 表示 する 


RPG の マッ プ は 小さ お 部 品 の 集まり で で き て いま す 。 ど こ に どの 部 品 を 表示 
する か を 表す マッ プ デ ー タ を 「 多 次 元 の 配列 変数 ] に 記録 し て お き 、 縦 と 横 の 
多重 ルー プ を 使っ て 表示 し て いき ます 。 


eg マッ プ は 縦 と 横 の 配列 デー タ 


堅い お 勉強 が 続い た の で 、 そ ろ そ ろ ゲ ー ム らし いも の を 作っ て み ま し ょ う 。 Hole 
Playing Game(HPG) な ど は いか が で し ょ うか ? HPG と いっ て も 見 た 目 だ け 。 実際 
は 迷路 を ゴー ル ま で 移動 する 程度 で 、 モ ンス ター な ど は 出 て きま せん 。 し か し 、 こ こ で 解説 
する マッ プ 表 示方 法 は 本 物 の HPG や アク ショ ン ゲ ー ム 、 パ ズル ゲー ム な ど で も 使わ れ て 


お り 、 色 々 と 応用 が 利く テク ニッ ク で す 。 


可 クラ フィ カル コン ソー ル 敵国 


Vi 困り 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビー ロ 


ト 2 た 22 人 4 
と と と と と vv vwv し 


| マン ド (大 A、 上 W、 下 S、 右 0) ?s 


= 6RPG 風 迷路 ゲー ム 


よく ある HPG の マッ プ は 、 地面 や 壁 な どの 小さ な 画像 が 、 縦 と 横 に 規則 正しく 並ん で 作 
られ て いま す 。 こ の よう な 表示 を 行う に は 、 マ ッ プ の 部 品 の 画像 デー タ と どこ に どの 画像 
を 表示 する か を 記録 し た マッ プ デ ー タ が 必要 で す 。 


マッ プ デ ー タ に は 部 品 の 種類 を 表す 数 値 を 記憶 させ て お き 、 そ れ に 合わ せ た 画 像 を 表示 
し ます 。 


| KE 憲一 


@ ゲー ム て 使用 する 5 枚 の 画像 。 サ イズ は すべ て 62 x 62 ビ クセ ル 


マッ プ デ ー タ を 記録 する た め に 、 マ ッ プ の 縦 メ 横 の 要素 を 持つ 配列 変数 を 作成 し ます 。 
この よう な と き に 使う と 便利 な の が 、 多 次 元 配列 (Multidimensional arrays) で す 。 多 
次 元 配列 と は 複数 の 添え 字 を 持つ 配列 変数 で 、「 型 配列 変数 名 [要素 数 ][ 要 素数 ]」 の 形 
< 宣言 し ます 。 添え 字 が ら 個 な らら 次 元 配列 、3 個 な ら 3 次 元 配列 、4 個 な ら 4 次 元 … 


と いっ た 具合 に な り ま す 。 ロ 
| 
int g_mapdata[7] [10] : メモ リ 上 で の 並び 方 ル 
g_mapdata[0] [0] | _  [OJ[O] | プ 
シス 0] [11 レ 
[OH 測 昌 下旬 | 由季 | 演 | 1 0] [2] イ 
1|10|10|1|2|10|0|1|3|1 [01[31 ン 
1|1]10|1|1|1|0|1|0|1 91L41 グ 
01〔51 風 
1lololololololiloli 0] [61 ゲ 
0][7]1 | 

1|10|1|1|1|1|1|1|0|1 
0] [8] ム 
1|0|0|0lo|lolololol1 0] [91 を 
同軸 軒 隔 阿 阿 困 阿 硬 貼 11[01 人 
c ndgtahel 0 グ at の 
0…… 地面 1…… 壁 、2 esaeos ゴー ル 、3 pa 鍵 
うっ 


マッ プ デ ー タ の よう に 縦横 の デー タ を 記録 する 場合 、 座 標 の (x, y) と は 逆 に [ 縦 (y) の 要 
素数 ][ 横 Cx) の 要素 数 ] の 順番 で 定義 し た ほう が 便利 で す 。 な ぜ な ら 、 ら 次 元 配列 を 初期 
化す る と き は 、1 次 元 目 の 「1 }( 中 カッ コ )」 の 中 に ら 次 元 目 の 「{ |」 を 入れ 子 に し て デー タ 
を 書き ます 。 そ の た め 、 縦 Y) を 2 時 限 目 に する と 、 縦 と 横 が 逆 に な っ て し まっ て と て も わ 
か り に くく な る の で す 。 


5-] HRPG の マッ プ を 表示 する 


[ 縦 (y)][ 横 (x)] の 場合 [ 横 (x)] [ 縦 (y)] の 場合 


int g_mapdata[7] [10] ing g_mapdata[10][7] = { 
7//x= 01234567 123456 


536 す 5 //x=0 
//x=1 
//x=2 
//X=3 
//x=4 
//x=5 
//x=6 
//x=7 
//x=8 
//x=9 


や や や や や や や や よ で や 


1 
1 
1 
1 
1。 
1。 
1 
1 
1 
1 


で は 、 そ ろ そ ろ ソ ー ス コー ド を 書き 始め まし ょ う 。 新た に プロ ジェ クト 「chap5-1」 を 
作成 し て ソー スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し て くだ さい (P.72 参 照 )。 


r 
!<』 chap5-1 - Visual C++ 2008 Express Edition, 


ファ イル (F) 栗生 (E) 表示 (O) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバ ッ グ (D) ツー ル T) 』 

加 ・ 由 ・ 必 回 の |% ね 中 | の で - 選 - , Debug ・ Win32 

思 る は 。 な | 乱 合 ニニ | ロ ャ ai っ の 

ソリ ュー ショ ン エク スマ 本 次 maincpp スタ ニ ト バ ペー 

品 | | 回 

[ 選 ソリ ュー ショ ン "chap5-? (1 プ 

ョ コー 軸 chap5-1 

ョ - 大 ソー ス フ ァイル 
main.cpp 

忠 ヘッ ダー ファ イル @ プ ロジ ェクト [chap5-1」 を 作成 
販 リソー ス ファ イル し て 「main.cpp」 を 追加 


(グロ ー バ ルレ スコープ) 


マッ プ デ ー タ は 配列 変数 g mapdata に 記録 し ます 。 横 の サイ ズ は 10、 綻 の サイ ズ は フ 
と し 、 そ れ ぞ れ MAXWIDTH、MAXHEIGHT と いう 定数 を 定義 し て お きま す 。 2 次 元 配 
列 の 初期 化 デー タ を 入力 する と き は 、 入 力 の 目安 に な る コメ ント 文 を 付け て お く と 間違い 
に くく な り ま す 。 ま た 、 最 後 の 行 に は カン マ を 付け な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 


Oi 還 ま りり 芝 計 ビー 寺 加 きぐ へ で いい ビー ロ 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#fnctude <stdio.h> 


7/c< ツ ジー 

#define MAXWIDTH 10 
006 #define MAXHEIGHT 7 
007 int g_mapdata[MAXHEIGHT] [MAXWIDTH] = { 
008 の AO0 計 2EUS 9 7/ 8 ら 
009 0 
010 OO EID 


011 KO た 1 二 晴 語 1(0 財 際 必 5/7/) 
012 OO0 滞 OO 馬 05 思 005 二 05//8 
013 42 
014 005 二 O0 誠 OO0 詳 0 表 45 
015 6 
016 }): 

017 

018 int main(){ 

(Wi 六 


を g マッ プ を 表示 する 関数 を 書く 


マッ プ を 表示 する 処理 は 、DrawMap と いう 名 前 の 独立 し た 関数 に 書く こと し ます 。 
横 X 縦 に マッ プ の 部 品 を 並べ て いく 部 分 は 、for 文 を ら つ 組み 合わ せ た 多 重 ル ー プ (P.136 
参照 ) に する こと は 、 う すう す お 気づき か と 思い ます 。 問題 は マッ プ デ ー タ に 記憶 し た 数 
値 を も と に 画像 を 表示 する 部 分 で す 。 数 値 に 対応 する 画像 の ファ イル バス を 指定 し な く て 
は いけ ませ ん 。 

次 の よう に switch 文 (P.1 10 参 照 ) を 使っ て 、 それ ぞ れ の 部 品 を 表示 する 手 も わ る の で 
す が 、 部 品 の 数 が 増え る と どん どん プロ グラ ム が 長く な る と いう 欠点 が あり ます 。 し か も 
ファ イル パス 以外 は ほとん ど 同 じ 行 が 続く の は よく あり ませ ん ね 。 


for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 
for(int x=0: x<MAXWIDTH: x++) { 
switch(g_mapdata [y] [x] ) { 
case 0: 
gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap5-1-field.png", 
KG2 還 KW2O2 り 8 


VO! ま いり 芝 計 ビー 寺 還 さき さ ざ へ で いい ビー ロ 


break: 
case 1: 
gimage("C:\\GConsotle 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-wall.png" , 
X%62F WI620:!: 
break: 


ここ も 配列 変数 を 使え ば 、 も っ と スマ ー ト に 書く こと が で きま す 。 画像 ファ イル バス 用 
の 配列 変数 を 用 意 し 、[O] に は 地面 の 画像 の ファ イル パス 、[1] に は 壁 の 画像 の ファ イル 
パス と いっ た 具合 に 入れ て お け ば 、 1 行 で すべ て の 部 品 を 表示 で きる の で す 。 


5-] HRPG の マッ プ を 表示 する 


for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 
for(int x=0: x<MAXWIDTH: x++) { 


gimage(g_images [mapdata[y] [x] ] , x*62, y*62) : 
} 


複数 の ファ イル パス 、 つ まり 複数 の 文字 列 を 記憶 する 配列 変数 は 、 次 の よう に 定義 し ま 
す 。 


char * 配列 変数 名 [] = { 
" 文字 列 1" , " 文字 列 2" , "文字 列 3" 


記 


配列 変数 名 の 前 に 「*( ア スタ リス ク )] が 付い て いる の が ポイ ント な の で す が 、 こ れ に つ 
いて は 次 の 第 6 章 で 説明 し まし ょ う 。 こ こ で は 、 


@ 文 字 列 リ テラ ル を 変数 に 記憶 する と き は 「char *」 と いう 型 に する 
の だ と 覚え て お いて くだ さい 。 


この 方 針 で 作っ た の が 次 の ソー スコ ー ド で す 。 画像 の ファ イル パス を 記憶 する 配列 変数 
の 名 前 は g_imageSs と し ます 。 フ ァイル パス を 問 違え な いよ う 注 意 し て くだ さい ね 。 


#fnctude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 


Or まり 芝 計 ビー 寺 還 さ ざ へ で いい ビー ロ 


// マッ プ デ ー タ 

#define MAXMIDTH 10 

#define MAXHEIGHT 7 

int g_mapdata[MAXHEIGHT] [MAXWIDTH] = { 

7 8 9 

05 2 
語感 
32052 
二 0 浸 478 
了 二 9 城 224 
二 誠 /75 
了 5 寺 278 


7/ 遇 01225B 主 4 の 
中庄 


ロロ どら ロロ らら らら は ロロ の 


016 } ぅ : 


018 // マッ プ の 部 品 の 画像 

019 char *g_images[] = { 

020 "C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap5-1-field.png", 
021 "C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samplteimg\\chap5-1-wall.png" , 
022 "C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samp le img\\chap5- 1-goal .png" , 
023 "C:\\GConsole 追加 ファ イル \\s ample1img\\chap5-1-key .png", 
024 "C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samp le img\\chap5-1-man.png" 
025 1}: 


027 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
028 void DrawMap() : 


030 int main(){ 
031 gcls () : 
032 gfront () : 


034 DrawMap() : 
095 滑 り 


037 // マッ プ 表 示 

038 void DrawMap() { 

039 for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 

040 for(int x=0: x<MAXMITDTH: x++) { 

041 gimage(g_images[g mapdataly] [x] ] , x*62, y*62) : 


@ マッ プ が 表示 され た 


E 人 公 の キャ ラク ター も 表示 させ まし ょ う 。 主人 公 の マッ プ 上 の 位置 を 記憶 する グロ ー 


5-] HRPG の マッ プ を 表示 する 


Oi ま りり 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビーロ 


バル 変数 g x、g_y を 定義 し 、 そ こ に 主人 公 の 画像 を 表示 し ます 。 


ma1in.CPP 


"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5- 1 -man.Dng" 


// 主人 公 の 位置 
int gx =1, gy=0: 


// 関数 プロ ト タ イ プ 電 言 
void DrawMap() : 


int main(){ 
gcls(): 
gfront(): 


DrawMap() : 


// マッ プ 表 示 
void DrawMap() { 
for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 
for(int x=0: x<MAXWIDTH: x++) { 
gimage(g_1images[g_mapdata[y] [x] ] , x*62 , y*62) : 


} 
// 主人 公表 示 
gimage(g_images [4] , g_x*62, g y*62) : 


VO! 困り 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビー ロ 


ーー- = = @ マッ プ 上 に 主人 公 が 表示 され た 


マッ プ を 描き 終わ っ た 後 、 主 人 公 が 表示 され た は ず で す 。 


グラ フィ カル コン ソー ル の 画面 表示 は 、 正 直 な と ころ あま り 速 いと は いえ ませ ん 。 コ ン 
ソー ル ア プ リケーション が gimage な どの 関数 を 呼び 出す た びに 、「 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー 
ル に メッ セー ジ (命令 ) を 送信 一 応答 待ち ] と いう 処理 を 挟む た め 、 待 機 時 間 が 長く な っ て 
し まう の で す 。 今回 の よう に 表示 する 画像 の 数 が 多い と 、 表 示し て いる 途中 の 画面 が 見 え 
て し まい ます 。 そ の 代わ り 、 画 面 表 示 の 過程 を じっくり 見 る こと が で きる の で 、 ど う や っ て 
表示 し て いる の か を 勉強 する の に は 向い て いま す 。 


グラ フィ カル コン ソー ル の よう に 表示 が 遅い 環境 で プロ グラ ム を 組む 場合 、 実 用 的 な 
ゲー ム に する た め に いろ いろ な 工夫 が 必要 に な り ま す 。 

た と えば 、 マ ッ プ を 表示 する 多重 ルー プ の 中 に 主人 公 の 表示 処理 を 入れ て し まえ ば 、 主 人 
公 が マッ プ と 同時 に 表示 され る の で 、 1 画像 分 速く な り ま す 。 


matn.cpp#DrawMap 関数 


040 // マッ プ 表示 

041 void DrawMap() { 

042 for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 

043 for(int x=0: x<MAXWIDTH: x++) { 

044 1if(x == gx &&y ==gy){ 

045 // 主人 公表 示 

046 gimage(g_images[4] , g x*62, g y*62) : 
047 }) else { 

048 gimage(g_images[g_mapdata [y] [x] ] , x*62 , y*62) : 
049 } 

050 } 

051 } 

052 還 


VO! ま いり 芝 人 対 ビ ー 寺 本 さき ざ へ で いい ビー ロ 


さら に 表示 を 速く する に は 、 変 更 が あっ た と ころ だ け 描 き 直 す と いう テク ニッ ク が 有効 
で す 。 今 回 の ゲー ム で あれ ば 動く の は 主人 公 だ け な の で 、 主 人 公 の 移動 前 と 移動 後 の ら マ 
ス だ け を 描き 直す だ け で いい は すず で す 。 こ れ は 後 で 試し て こみ ま し ょ う 。 


5-] HRPG の マッ プ を 表示 する 


Vi 困り 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビー ロ 


キー 入力 に 合わ せ て 
主人 公 を 動か す 


〇 
に だ ) 
メ 
9 
の 
き 
っ 、 
シシ 


「W、S、A、D」 の 4 つの キー を 押し て 、 主 人 公 が マッ プ 上 を 歩け る よう に し 
まし ょ う 。 キ ー 入 力 に は ggetchar 関数 を 使い 、 そ の 結果 を 使っ て 主人 公 の 
座標 を 動か し て いき ます 。 ま た 表示 を 速く する た め の 工 夫 も 盛り 込み ます 。 


の 基本 は 「 入 力 」「 移 動 計算 」「 描 き 直 し 」 の 3 ステ ッ プ 


ゲー ム の 種類 に よっ て は 、 そ の 他 の 処理 を 付け 加え る 必要 が で て くる の で す が 、 と りあ え 
ず で きる と ころ か ら や っ て し まい まし ょ よう 。 


今回 の ゲー ム で は 、[W| [3 (A] ( 包 の 4 つの キー で 上 下 左右 に 移動 する こと に し ます 。] 文 
字 を 入力 する ggetchar 関 数 を 使っ て キー を 読み 取り 、switch 文 で x、y 座 標 を 変更 し ま 
す 。 基本 は 第 3 章 の switch 文 の サン プル (P.1 14 参 照 ) で や っ た と お り で す 。 

また 、 一 回 移動 し た だ け で 終了 し な いよ う 、while 文 で 無限 ルー プ さ せま す (P.126 参 


照 )。 プ ログ ラム の 終了 条件 は 後 で 処理 する の で 、while 文 の 繰り 返し 条件 に は 真 を 意味 
する 「1」 を 指定 し て お きま す 。 こ の 状態 だ と 、 コ マン ド プ ロン プ ト を 閉じ る まで プロ グラ 
ム は 終了 し ませ ん 。 


001 #nctude <GConsoleLib.h> 

002 #jnctude <stdio.h> 

003 

004 // マッ プ デ ー タ 

005 #define MAXWIDTH 10 

006 #define MAXHEIGHT 7 

007 int g_mapdata[MAXHEIGHT] [MAXWIDTH] = { 


008 7 国生 SIO 和 ZZ に 

009 0) 

010 500 還 20 肌 (0 還 1 請 出 ) 計 ん 78 口 
011 7 の | 
012 (本 還 下り 90 記 OO 計 0 点 0 清 出 介 M/8 ル 
013 還 没 二 0MN 還 NNINN IUNNNONN5SW9 プ 
014 紳 還 ONOI BOOMOI 090 05 レ 
015 6) イ 
016 ): ジン 
017 グ 
018 // マッ プ の 部 品 の 画像 
019 char *g_images[] = { | 
020 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-field.png", ム 
021 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-wall.png", を 
022 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-goal.png', 作 
023 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-key.png", つ 
024 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5- 1 -man.png" 人 
025 ): み 
026 よ 
027 // 主人 公 の 位置 つ 


028 int g x =1,.gy=0: 
029 

030 // 関 数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
031 void DrawMap() : 

032 

033 int main(){ 

034 gGUSi) ぷ 

035 gfront() : 


o36 
037 white(1) { の 回 軸 の 表示 
038 DrawMap 0 : ーー ニー 


5-2 キー 入力 に 合わ せ て 主人 公 を 動か す 


Ui 町 滞り 0 芝 計 ビー 半 還 さじ へ で ぐい! ビー ロ 


可 クラ フィ カコ ン ソ ー ル 証 還 


glocate(0,19) : gcolor(128,0,0) : 


gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 M、 下 S、 右 D) ? 98 


glocate(32 , 19) : 
char ch = ggetchar() : 
switch(ch) { 

case 'M': 


brea 
cas5e !S': 


区 


コマ ンド ( 諾 A、 上 W、 下 S、 右 D) ?s 


2 


@「s」 と 入力 し て 


⑨x、y 座 標 の 変更 


臣 評 キー を 押す と …… 


@ 下 へ 移動 する 。 さ ら に 「d」 と 入力 し て 


eed キ ー を 押す と …… 
記 ] グラ フィ カル コン ソー ル 口 
| 
ル 
プ 
レ 
イ 
4 
グ 
風 
ゲ 
| 
ム 
マンド (な A 上 W、 下 8.D) ? 目 @ 右 へ 移動 する 大 
の 画面 の 表示 て 
while 文 の ブロ ッ ク の 先頭 で DrawMap 関数 を 呼び 出し ます 。 み 
@ キ ー の 入力 * 


前 回 の 入力 文字 を 消す た め に 、gprintf 関数 で 表示 する 文字 列 の 未 尾 に 全角 スペ ー ス 
を 何 個 か 入れ て 上 書き し ます 。 そ の まま だ と 全角 スペ ー ス の 後に ggetchar 関 数 の カー 
ソル が 表示 され て し まう た め 、glocate 文 で カー ソル 位置 を 移動 し て いま す 。 
>、y 座 標 の 変更 
ggetohar 関 数 の 結果 を 変数 ch に 代入 し 、switch 文 で キー を 押し た 方 向 に 移動 する 
よう g_x、g_y を 変更 し て いま す 。 右 また は 下 に 移動 する 場合 は 変数 を 1 増やし 、 上 ま 
た は 左 に 移動 する 場合 は 1 減ら し ます 。 


5- ら キー 入力 に 合わ せ て 主人 公 を 動か す 


Ui! ま 0 芝 対 ビー 坪 還 い さじ へ で ぐい! ビー ロ 


な | 移動 範囲 を 制限 する 


この 移動 プロ グラ ム を ちょ っ と いじ る と 、 致 命 的 な 不具 合 に 気がつく と 思い ます 。 ひと 
つ は 壁 に 乗れ て し まう こと 、 も う ひ と つづ は 画面 の 外 に 飛び 出せ て し まう こと で す 。 


フィ カル コン ンー ル 語 認 


| マン ド (な A、 上 W、 下 S、 右 D) ? 邊 


@「a]」 を 入力 し て 左 人 へ 移動 する と 、 主 人 公 が 壁 に 
の っ て し まい 、 さ ら に 左 人 へ 移動 する と 画面 の 外 
に 飛び 出し て し まう 


まっ た く チ ェ ッ ク し て いま せん か ら 当 た り 前 で すね 。 主 人 公 の 移動 範囲 を 、g_x が 0 一 
9 の 間 、g_y が 0 6 の 間 に 制 限 し 、 移 動 先 が 壁 な ら 移動 を や め さ せ な けれ ば いけ ませ ん 。 
移動 先 の チェ ッ ク を する に は 、g_x、g_y を いき な り 変 える 前 に 、 移 動 し よう と し て いる 
座標 を 求め る よう に し 、 そ の 座標 で 問題 な けれ ば g_x、g_y を 変更 する よう に し ます 。 


033 int main(){ 


034 IgGlSi( り 5 
035 gfront(): 
036 


white(1){ 
DrawMap() : 


glocate(0,.19): gcolor(128.0,0): 
gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 MW、 下 $、 右 D) ? 9 
glocate(32.,19) : 
char ch = ggetchar(): 
int newx=g_Xx, newy=g_Y: 
switch(ch) { 
case 'W': 
case 'w': 


newyーー: 
break: 
GaSellSU: 
ESG YST8 
newy++: 
break: 
case 'A': 
case 'a': 
newX--: 
break: 
caseilD 間 : 
(GaSG 細 NG 回 3 
newX++: 


break: @ 移 動 範 囲 の 制限 


) 

// 移動 チェ ッ ク 

1f (newx >=0 && newx < MAXNIDTH && newy >=0 && newy < MAXHEIGHT) { 
// 璧 か どう か チェ ッ ク 
if(g_mapdata[newy] [newx] !=1) { 


IO ⑥ マ ッ プ デー タ の 確認 


g_y = newy: 


移動 先 の 座標 を 求め る 


ー カ ル 変 数 newx、newy を 定義 し 、g_x、g_y で 初期 化し ます 。 こ の 時 点 で 


neWx、newy は 主人 公 の 現在 位置 を 表し て いま す 。 次 に switch 文 で g_x、g_y の 代わ 


り 


こ 、newx、newy を 変化 させ ます 。 こ れ で newx、newy は 次 に 移動 し よう と し て い 


る 位置 を 志す こと に な り ま す 。 


5-2 キー 入力 に 合わ せ て 主人 公 を 動か す 


ミー ロ 


EN だ SI【 
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Vi 困り 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビー ロ 


@ 移 動 範 囲 の 制限 
newx、newy が 0 一 MAXWIDTH 未 満 、0 MAXHEIGHT 未満 で ある こと を 『 文 
と & 演 算 子 で チェ ッ ク し ます 。 結果 が 真 で め お れ ば 、⑲ の if 文 に 進み ます 。 結果 が 偽 の 場 
合 は 何 も し な いた め 、g_x、g_y は 変化 し ませ ん 。 
マッ プ デ ー タ の 確認 
配列 変数 g _mapdata の newx、newy の 位置 に ある 要素 を チェ ッ ク し ます 。 壁 (1 ) 
の と きだ け 移 動 で き な い た め 、 そ れ 以 外 で あれ ば gg_x、g_y に 代入 し て 移動 させ ます 。 
壁 の と き は 何 も し な いた め 、g_x、g_y は 変化 し ませ ん 。 


マッ プ デ ー タ の 配列 変数 を チェ ッ ク す る 際 は 、 添 え 字 の 最大 値 を 超え な いよ うに し な け 
れ ば いけ ませ ん 。 こ の 例 で は @ の 『 文 で 範囲 内 に 入っ て いる と き し か の 処理 に は 進ま な 
いた め 、 最 大 値 を 超え る こと は あり ませ ん 。 


移動 先 は 範囲 内 ? 


真 「 <、 移動 先 は 壁 で は な い ? > コ 伯 


移動 する 何 も し な いで while ブロ ッ ク の 未 端 に 
進み 、 ル ー プ の 次 の 回 へ 進む 


な g| 表示 速度 を アッ プ す る 


前 セク ショ ン の 最後 で 簡単 に 紹介 し た よう に 、 マ ッ プ 全体 を 描き 直す 代わ り に 、 主 人 公 の 
移動 前 と 移動 後 の ら マス だ け を 描き 直す よう に 改良 し て 表示 速度 を 上 げ ま し よう 。 

その た め に は 、 移 動 前 の 座標 と 移動 後 の 座標 が 必要 で す 。67 行 目 で gx に newx を 
代入 する 直前 で あれ ば 、g_x、g_y に 移動 前 、newx、newy に 移動 後 の 座 標 が 入っ て い 
る 状態 に な っ て いま す 。 そ の タイ ミン グ で 描き 直し を 行い ます 。 描 き 直 し を する 処理 は 
RedrawMap と いう 関数 に 書く こと に し ます 。 


// 主人 公 の 位置 
int g_x 。 gy = 0: 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawMap() : 
void RedrawMap(int, int, int, int) : 


int matin()【{ 
gcts() : 
gfront(): 


DrawMap() : // マ ッ プ 全体 を 表示 


ロ 


white(1){ 
glocate(0,19) : gcotor(128.0,0): 
gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 W、 下 $、 右 D) ? 
glocate(32,19) : 
char ch = ggetchar(): 
1nt newx=g_X, newy=g_y: 
switch(ch){ 

case WI: 

Case 『" 
newy--: 
break: 

(EGG 詳 SWS 


ーー 
デー 


NN だく SI【 


し 


ー 


CaSe に で 
newWy++: 
break: 

CaSe !AI: 

(GaASG 馬 3 結 


ム 
を 
作 
う 
で 
み 
つ 


TeWX--: 
break: 
case 'D': 
(EGG NGIMS 
TheWX++: 
break: 
} 
// 移動 チェ ッ ク 
1f(newx >=0 && newx < MAXWIDTH && newy >=0 && newy < MAXHEIGHT) { 
// 壁 か どう か チェ ッ ク 
if(g_mapdata[newy] [newx] !=1) { 


5-2 キー 入力 に 合わ せ て 主人 公 を 動か す 


068 RedrawMap(g x, g y, newx, newy) : 


069 に 寺 く newX : 


070 g_y = newy: 
071 } 

072 

073 } 

074 } 


075 // マッ プ 再 描画 (一 部 の み ) 


076 void RedrawMap(int oldx, int oldy, int newx, int newy){ 


077 gimage(g_images[g mapdataloldy] [oldx] ] , oldx*62, oldy*62) : 


078 gimage(g_images [4] , newx*62, newy*62) : 


079 } 


| コマ ンド ( 諾 A、 上 W、 下 $、 右 0) ? 自 


Ui 還 0 芝 評 テー 半 還 いざ へ で ぐい! ビー ロ 


10※ 縦 7 の 70 回 画像 を 描画 し て いた の に 対し 、 今 
り 、 単 純 計算 で 35 倍 高速 候 され た こと に な り ま す 。 


@ 表示 速度 が 上 が っ て 移動 


し や すく な っ た 


RedrawMap 関 数 で は 、oldx、oldy、newx、newy の 4 つの 引数 を 取り 、oldx、oldy 
の 位置 に マッ プ の 画像 を 、newx、newy の 位置 に 主人 公 の 画像 を 描画 し ます 。 中 の 処理 
は DrawMap 関 数 か ら コ ピー し て 、 引 数 を 変更 し た だ け で す 。 

DrawMap 関数 は 呼び 出し を while 文 の ブロ ッ ク の 前 に 移動 し て お きま す 。 ル ー プ の 中 
に 入れ て お く と 、 毎 回 マッ プ 全 体 が 描画 され て 処理 が 遅く な る か ら で す 。 マ ッ プ 全体 を 表 
示す る の は 、 プ ログ ラム を 開始 し た と き の 1 回 だ け で 十分 で す 。 

実行 する と 、 か な りす ば や く 移 動 で きる よう に な っ て いま す 。 前 は ルー プ ] 回 ご と に 、 横 


回 は ら 回 の 描画 で 済ん で いま す 。 つ ま 


鍵 を 拾っ て ゴー ル 
Le で きる よう に する 


〇 
に ) 
デメ 
9 
の 
S 
っ 、 
と 


ゲー ム を クリ ア で きる よう に する に は 、 ゲ ー ム の クリ ア 条 件 を チェ ッ ク す る し 
くみ が 必要 で す 。 こ こ で は 条件 を 記録 し て お く 「 フ ラグ 」 の 作り 方 や 、 ゲ ー ム 
クリ ア の 処理 に つい て 説明 し ます 。 


この ゲー ム で は ゴー ル の 扉 に た どり 着い た だ け で は クリ ア で きま せん 。 先 に 鍵 を 拾っ て 
お く 必 要 が あり ます 。 で すか ら 鍵 を 拾う し くみ と 、 ゴ ー ル に 到達 し た と き に 鍵 を 拾っ て い 
る か どう か を 確認 する し くみ が 必要 で す 。 

主人 公 が 鍵 や ゴー ル に 重なっ た こと を 調べ る の は 、 移 動 チ ェ ッ ク の 中 で で きま す 。 そ の 
と き に 鍵 を 拾っ た こと を 記録 し て おか な けれ ば いけ ませ ん 。 こ の よう な 条件 判定 の 結果 を 
保存 し て お く 変 数 の こと を フラ グ (Flag) と いい ます 。 


② 鐘 を 拾っ た ら フ ラグ を 立て て お く 


フラ グ は オン か が オフ の 状態 が 記憶 で きれ ば いい の で 、 最 低 1 ビッ ト あ れ ば 記憶 で きま す 。 
フラ グ の 数 が 多い 場合 は 、int 型 変数 の 各 ビ ッ ト を フラ グ と し て 利用 する こと も あり ます 。 


5-3 鍵 を 拾っ て ゴー ル で きる よう に する 


Or まり 芝 計 ビー 寺 還 ささ ざ へ で いい ビー ロ 


で も 、 今回 の プ グラ ム は 1 つ し か フラ グ が な い の で 、 1] フラ グー= 1 変数 で 十分 で す 。 

Eg keyflag と いう グロ ー バ ル 変 数 を 用 意 し 、 拾 っ て いな いと き は 0、 拾 っ た ら 1 を 代入 す 
る こと に し まし ょ う 。 こ れ な ら 偽 (0) と 真 (O 以 外 ) と 同じ な の で (P.93 参 照 )、『 文 で 確 
認 す る と き は [if(g_keyflag)」 と 書く だ け で 条件 分 岐 で きま す 。 


まず は 鍵 を 拾っ た こと の 判定 を し ます 。 グ ロー バル 変数 g_keyflag を 定義 し 、 初期 値 と 

し て 0 を 代入 し て お きま す 。 こ れ で プロ グラ ム ス タ ー ト 時 は 鍵 を 拾っ て いな いこ と に な り 
ます 。 移 動 チ ェ ッ ク の 中 に switch 文 を 追加 し 、 主 人 公 が 重なっ て いる マッ プ 上 の 場所 の 
数 値 に よっ て 処理 が 分 か れる よう に し ます 。 数 値 が 「G] で あれ ば 、 鍵 の 上 に 重なっ て いる 
の で 、g_keyflag に 1 を 代入 し 、 そ の 場所 の 数 値 を 地面 を 表す 「0] に し ます 。 こ れ で 鍵 を 
拾う と マッ プ 上 か ら 消 滅 し ます 。 


// 主人 公 の 位置 
int gx=1.gy=0: 
int g_keyflag = 0: // 鍵 を 拾っ た フラ グ 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawMap() : 
void RedrawMap(int, jint, int, jnt): 


int main(){ 
gGHHSI⑳ 記 
gfront(): 


DrawMap() : // マッ プ 全 体 を 表示 


Vi 困り 芝 計 ビー 寺 加 さき ざ へ で いい ビー ロ 


white(1){ 
glocate(0.19): gcolor(128.0,0): 
gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 MW、 下 $、 右 D) ? 
glocate(32 , 19) : 
char ch = ggetchar() : 
int newx=g_X, newy=g_y: 
switch(ch) { 
case 'W': 
Case WI: 
newy--: 
break: 
(ecSG NSH3 


053 (eEISG NG 


054 newy++: 

055 break: 

056 (EE 計 03 

057 (GaSG 還 科 。 

058 neWX- -: 

059 break: 

060 case 『D! : 

061 (GaSG 還 MG 上 3 

062 heWX++: 

063 break: 

064 } 

065 // 移動 チェ ッ ク 

066 1f(newx >=0 && newx < MAXWIDTH && newy >=0 && newy < MAXHEIGHT) { 

067 // 壁 か どう か チェ ッ ク 

068 1if(g_mapdata[newy] [newx] !=1) { 口 
069 // ゴー ル と 鍵 の 処理 I 
070 switch(g_mapdata[new_y] [new_x]){ ル 
071 case 3:// 鍵 情 
072 g_keyflag = 1: // 鍵 フ ラグ オン イ 
073 g_mapdata[new x] [new y] = 0: // 鍵 を 消す ン 
074 break: グ 
075 case 2: // ゴ ー ル 風 
076 break: ゲ 
077 } | 
078 RedrawMap(g_x, g_y, newX, newy) : ム 
079 Xi 三 TeWX5 を 
080 g_y = newyi 作 
081 } つ 
082 } ぁ 
083  )} よ 
084 } う 


085 // マップ 再 描画 (一 部 の み ) 

086 void RedrawMap(int oldx, jnt oldy, jnt newx, int newy){ 

087 g1image(g_images[g_mapdata[oldy] [oldx] ] , oldx*62 . oltdy*62) : 
088 g1mage(g_images [4] , newx*62 , newy*62) : 

089 } 


5-3 鍵 を 拾っ て ゴー ル で きる よう に する 


Ui 滞 0 芝 対 ビー 坪 還 いざ へ で ぐい ビ ー ロ 


@ 鍵 に 重なっ て 離れ る と 、 鍵 が マッ プ 上 か ら 
消滅 し て いる 


C 言 語 で は 真 ま 0 以外 の 整数 、 倫 は 0 で す が 、C++ で は 東側 記録 で きる 5ool と 
いう 変数 の 型 が 追加 され て いま す 。bool 型 に は true また は false と いう 値 を 代入 す 
る こと が で きま す 。 bool 型 は C 青 語 の 真 、 偽 と 互換 性 が 保 た れ て いる の で 、true の 代 
わり に 1、false の 代わ り に 0 を 使う こと も で きま す 。 今回 の フラ グ の よう な 目的 な ら 、 
C++ で は int 型 で は な く bool 型 を 使う べき で し よう 。 


また 、 そ れ と は 別に マイ クロ ソフ ト 製 コン パイ ラ で は 、 大 文字 の BOOL と いう 型 と 
TRUE、FALSE と いつ 定数 を 使う こと が で きま す 。bool 型 は 8 ビッ ト 、BOOL 型 
は 32 ビ ピッ ト と いう 違い は あり ます が 、C 言 語 の 真 、 偽 や C++ の bool 型 と 互換 性 が 保 
た れ て いる た め 、 混 在 し て 使う こと も で きま す 。 普 通 は Windows 用 プロ グラ ム を 作 
る と き は BOOL 型 を 使い 、 そ れ 以 外 は bool 型 を 使う の が 一 般 的 で す 。 

BOOL 型 を 使う に は 「windows.h] と いう ヘッ ダフ ァイル を イン クル ー ド する 必要 
が あり ます 。 


ゴー ル で フラ グ を 判定 する 


次 は ゴー ル に 到着 し た と き に 、 鍵 を 持っ て いる か 持っ て いな いか を 判定 し 、 持 っ て いた ら 
ルー プ を 脱出 し て プロ グラ ム を 終了 し ます 。 チ ェ ッ ク 自体 は f 文 を 書く だ け で いい の で す 
が 、break 文 で は switch 文 と ルー プ の ら つ の ブロ ッ ク か ら 一 気 に 脱出 する こと は で きま 
せん 。 あ まり 望ま し い 書き 方 で は な い の で す が 、goto 文 (P.13 1 参照 ) で 脱出 し まし ょ う 。 

これ で ひと まず 完成 と な る の で 、 ソ ー ス コー ド 全 体 を 省略 な し で 見 せま す 。 


#1jnclude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 


ん < ツブ データ 

#define MAXWIDTH 10 

#define MAXHEIGHT 7 

int g_mapdata[MAXHEIGHT] [MAXWIDTH] 
7 2 9 4 5 7 仙 G0O 

吐出 坊 

2 所 

・ 1)」 

吐 油 遍 

3 

IN) 有 

。 


ミー ロ 


EN だ SI【 


ー 


ロロ ロロ ロロ ロロ oO 
ロ ら はら らら は 上 o 
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// マッ プ の 部 品 の 画像 
char *g_images[] = { 
:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-fietd.png", 
'C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samp leimg\\chap5-1-wall.png', 
\\GConsole 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-goal.png", 
\\GConsole 追加 ファ イル \\samp leimg\\chap5- 1-key.png', 
'C:\\GConsole 追加 ファ イル \\samp teimg\\chap5- 1-man.png" 


ム 
を 
作 
う 
で 
み 
つ 


// 主人 公 の 位置 
int g x=1,.gy=0: 
int g_keyftag = 0: // 鍵 を 拾っ た フラ グ 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawMap() : 
void RedrawMap(int, int, jnt, int) : 


5-3 鍵 を 拾っ て ゴー ル で きる よう に する 


034 

035 int main(){ 
036 gcls() : 
037 gfront(): 


038 
039 DrawMap() : // マッ プ 全 体 を 表示 
040 
041 white(1){ 
042 glocate(0,19): gcolor(128,0,0) : 
043 gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 MW、 下 $、 右 D) ? 凍 必 
044 glocate(32 ,19) : 
045 char ch = ggetchar() : 
046 int newx=g_x, newy=g_y: 
047 switch(ch) { 
048 case WI: 
口 049 case WP: 
| 050 newy-- : 
比 051 break: 
052 (GEESG_ ら 8 
レン 053 GSG 
ee 054 newy++: 
グ 055 break: 
風 056 Case 'A': 
ゲ 057 Case 'a': 
| 058 newX--: 
ム 059 break: 
を 060 (GaSeiD 洛 3 
作 061 CaSe !'d': 
つ 062 newx++: 
記 063 break: 
3 064 } 
主 065 // 移動 チェ ッ ク 
2 066 if(newx >=0 && newx < MAXWIDTH && newy >=0 && newy < MAXHEIGHT) { 
067 // 壁 か どう か チェ ッ ク 
068 if(g_mapdata[newy] [newx] !=1){ 
069 // ゴー ル と 鍵 の 処理 
070 switch(g_mapdata[newy] [newx] ) { 
071 case 3:// 鍵 
072 g_keyftag = 1: // 鍵 フ ラグ オン 
073 g_mapdata[newy] [newx] = 0:// 鍵 を 消す 
074 break: 
075 GaSe※2 だ 宣 //8 三 ル 


076 1if(g_keyftag) goto GAMECLEAR: ゴー ル チ ェ ッ ク 


077 break: 


078 } 


079 RedrawMap(g_x. g_y, newx, newy) : 
080 g_X = newX: 

081 g_y = newy: 

082 } 

083 } 

084 } 


085 // ゲー ム 終 了 
086 GAMECLEAR: 
087 char *ending[] = { 


088 " 君 は つい に ゴー ル に た どり 着い た " , 

089 " し か し 本 当 に 冒険 は 終わ っ た の だ ろう か ……? ", 

090 9 

091 昌 END?", 

092 

093 gcls ( : 口 


094 gcolor (0,0,0) : 
095 gbox (0 , 0 , 640 , 480) : 


ーー 
デー 


096 gcolor (255 ,255,255) : 門 
097 for(int 1=0: 1<4: 1++) { し 
098 glocate(12,16 + 1): ツン 
099 gprintf (ending[i]) : グ 
iD 。 リ 風 
101 // ス クロ ー ル ゲ 
102 for(int i=0: i<90: ir+){ | 
103 gprintf(" "): ム 
104 。 } を 
105 } 作 
106 // マッ プ 再 失 画 (一 部 の み ) ジ 
107 void RedrawMap(int otdx, jint otdy, int newx, int newy){ 5 
108 gimage(g_images[g_mapdata[oldy] [oldx] ] , oldx*62, oldy*62) : 
109 g1mage(g_images [4] , newx*62, newy*62 ) ・ に 
110 } 
111 


112 // マ ッ プ 表示 
113 void DrawMap(){ 
114 for(int y=0: y<MAXHEIGHT: y++) { 


115 for(int x=0: x<MAXWIDTH: x++) て { 

116 1f(x == gx&&y==gy){ 

17 // 主人 公表 示 

118 gimage(g_images[4] , g_x*62, g_y*62): 

島 に) 写 GSG 計 4 

120 gimage(g_images[g_mapdata[y] [x] ] , x*62 , y*62) : 
2526! } 


5-3 鍵 を 拾っ て ゴー ル で きる よう に する 


VO 困り 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いぼ ー ロ 


1] マ ンド ( 左 A、 上 W、 下 S、D) 


YY と y と yy と yy と y yey yey ey い 


EE に で で に で に で を を 


君 は つい ( 
し か し 


@ ゴー ル に 到着 する と 簡単 な エン ディ ング 画面 が 


表示 され る 


いま す 。 


108 一 104 行 目 は 文字 列 を 上 に スク 


ゴー ル に 着い て も 何 も な い 8 
示さ せ て み ま し た 。gbox 命 令 で 


ジジ ツー ル は コマ ジ シド ブ プ 


ンプ ト と 同じ よう に 、 文 字 ? 


ロー ル し ます 。 文字 を 画 


下 ぎ ざり ぎり あたり に 表示 


を ルー プ で 大 量 に 表示 さ 


は て や る と 、 下 か ら 上 ヘス ク 


ー ル に た どり 着い た 
論 は 終 : 


まま 終わ り で は さみし い の で 、 簡 単 な エ ン デ ィ ン 


ー ル させ る た め の 処 理 で す 。 グ ラフ ィ カ ルコ 
] が 画面 いっ ぱい に な る と 上 ヘ へ スク 
し て 、 そ の 後に スペ ー ス や 改行 (\n) 


グ 画 面 を 表 
画面 を 黒く 塗り つぶ し て か ら 、4 行 の 文字 列 を 表示 し て 


ー ル させ る こと が で きき 


た ます 。 


今回 は 解説 の 都合 で ルー プ か ら の 脱出 に goto 文 を 使 ) 


し まし た が 、 本 来 な 


ら 使 用 を 避 


けた いと ころ で す 。 こ の 例 で goto 文 を 使わ ず に 作る と すれ ば 、 メ イン ルー プ の while 文 の 


ブロ ッ ク (41 一 84 行 まで ) を 丸ごと 別 関数 に し て お いて retum 文 (P.148 参 照 ) で 脱出 


させ る と いい で し ょ う 。 


マッ プ の スク ロー ル 
Le 表示 に 抄 


〇 
峡 
デメ 
に ) 
の 
CN 
っ 、 
と 


ここ で は 画面 切り 替え 型 の スク ロー ル に つい て 説明 し ます 。 マ ッ プ を スク ロー 
ル さ せる 場合 、「 マ ッ プ デー タ 上 の 座標 」 と 「 画 面 表示 上 の 座標 」 が 別に な り ま 
す 。 そ こ を 混同 し な いよ う 注 意 が 必要 で す 。 


| スク ロー ル 表 示 の 考え 方 


10X フ マス と いう マッ プ サ イ ズ は ちょ っ と 小さ すぎ ます ね 。 実際 に ゲー ム を 作る と し 
た ら 、 も う 少 し 大 きい ほう が いい で し ょ う 。 そ こ で 、 マッ プ を 好き な 大 き さ に で きる よう 、 
マッ プ を スク ロー ル さ せる 方 法 に つい て 説明 し まし ょ う 。 

サン プル デー タ に 「chap5-8] と いう プロ ジェ クト を 収録 し て いる の で 、 そ れ を 開い て 


くだ さい 。 

この プロ グラ ム で は 、 画 面 切り 替え 型 の スク ロー ル を 採用 し て いま す 。 画面 切り 替え 弄 
は 主人 公 が 画面 の 端 ま で 来る と 、 隣 の マッ プ に パッ と 切り 替わる 方 式 の こと で す 。 画面 を 
描き 変え る 回 数 が 少な く て 済む た め 、 画 面 表示 が 遅い 環境 に 向い て いま す 。 


EEEZZIEPD75 pe 1 回 還 ニ ココ | EE に 3 に wm 


コマ ンド (な A、 上 W、S、 宮 ) 2m コマ ンド (な A、 上 W、 下 S、) ? 


の 画面 端 で さら に 右 へ 移動 する と 、 右 隣 の マ ッ プ に 切り 替 わ る 
切り 奉 え 型 ス クロ ー ル で も 、 な め ら か スク ロー ル で も 、 ス クロ ー ル させ る 際 に 重要 
な の は マッ プ デ ー タ 上 の 座標 と 画面 上 の 座標 が 別に な る と いう 点 で す 。 こ れ ま で は マッ 


画 
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Oi ま いり 芝 計 ビー 寺 還 ささ ざ へ で いい ー ロ 


VO!r ま いり 芝 計 ビー 寺 還 へ で いぼ ー ロ 


プ デ ー タ の (5, 3) は 画面 上 で も (5.3) で し た が 、 ス クロ ー ル する 場合 は 画面 上 の 座標 が 
(0.3) な ど に 変わ り ま す 。 


表示 範囲 は (5. 0) か ら 5X5 マ ス 分 


画面 上 で は ここ が (0. 0) に な る 


恒 還 肖 ・。 還 
| 
回 男 合 較 | 
中 自主 
マッ プ デ ー タ 上 の 靖 明 
座標 は (5, 3) 
愉 ニ ニニ ニニ ニ ピ ニー ニー ご 邊 国 


この ら つ の 座標 を 混同 し な いよ うに 注意 し な けれ ば いけ ませ ん 。 表 示 と 関係 な い 内 部 的 
な 処理 (重なり チェ ッ ク な ど ) は すべ て マッ プ デ ー タ 上 の 座標 (以降 、 マ ッ プ 座標 ) で 行い 、 
表示 する と きだ け 画 面 上 の 座標 (以降 、 画 面 座 標 ) に 変換 する よう 切り 分 け ま す 。 

マッ プ 座 標 か ら 画 面 座標 を 求め る に は 、 簡 単 な 引 | き 算 を 行い ます 。 

@ 画面 座標 の 求め 方 


画面 座標 x = マッ プ 座 標 の x - 表示 範囲 左上 の 座標 x 
画面 座標 y = マッ プ 座 標 の y - 表示 範囲 の 左上 の 座標 y 


逆 に 画面 座標 か ら マ ッ プ 座 標 を 求め た いと き は 、 画 面 座 標 に 表示 範囲 の 左上 の 座標 を 足 
せ ば いい わけ で す 。 


(きり 間 スク ロー ル 表 示 の プロ グラ ム を 見 て みよ う 
アン ダー ライ ン を 引い た 部 分 が 「chap5- 1」 か ら 変 更 し た 部 分 で す 。 マ ッ プ デー タ 自 体 


は 変更 し て いま せん が 、 マ ッ プ サイ ズ を 表す 定数 MAXWIDTH と MAXHEIGHT の 値 を 変 
更 し 、g_mapdata の 要素 数 を 増やせ ば 広く する こと が で きま す 。 


001 #include <GConsoteLib.h> 
002 #jnctude <stdio.h> 
003 


004 // マッ プ デ ー タ 

005 #define MAXWIDTH 10 

006 #qdefine MAXHEIGHT 7 

007 int g_mapdata[MAXHEIGHT] [MAXWIDTH] = { 


008 の 0 2 0 5 CI/1BT IP 

009 0 

010 で 1。 90。 0。 11。 の 2 0。、 0 1 。 5。 85 が 

011 4 

012 5 OO) (05 95 0O 吉 0) 由 OAD 779 

013 4 

014 0O OO 0 00 0 0 0 人 6 

015 6 

006 計 上 

017 

018 // マッ プ の 部 品 の 画像 

019 char *g_images[] = { 男 | 
020 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-field.png' , | 
021 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-wall.png", ル 
022 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5-1-goal.png', プ 
023 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampte1img\\chap5- 1-key .png", レ 
024 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap5- 1 -man.png" ン 
025 清 5 グ 
026 風 


027 // 主人 公 の 位置 

028 jint g x =1,gy= 0: 

029 int g_keyftlag = 0: // 鍵 を 拾っ た フラ グ 
030 

031 // 画面 座標 

032 int g scx=0, g scy=0: 
033 #define SCROLLMIDTH 5 
034 #define SCROLLHEIGHT 5 
035 #define CORNERX 165 
036 #define CORNERY 62 
037 

038 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
039 void DrawMap() : 

040 void RedrawMap(int, int, jint, jnt) : 
041 int Scro11Check(int, int) : 


に 


⑩ ス クロ ー ル に 必要 な 
変数 、 定 数 の 定義 


| 
ム 
を 
作 
9 
で 
み 
よ 
つ 


042 

043 jnt main()t{ 
044 llSi⑩D 
045 gfront() : 
046 


047 DrawMap() : // マッ プ 全 体 を 表示 
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048 
049 white(1)( 


050 glocate(0.19): gcotor(128.0.0) : 
051 gprintf(" コマ ンド ( 左 A、 上 MW、 下 5$、 右 D) ? 8 
052 glocate(32 .19) : 
053 char ch = ggetchar() : 
054 int newx=g_X, newy=g_y: 
055 switch(ch) { 
056 case 'W': 
057 Case 'w': 
058 newy-- : 
059 break: 
060 GaSse MS: 
061 CaSse "Ss': 
062 newy++: 
口 063 break: 
| 064 case !A! : 
比 065 CaSse 'a': 
066 neWX--: 
レン 067 break: 
0 068 case 'D': 
グ 069 (GaSG 湯 KGS 
風 070 heWX++: 
ゲ 071 break: 
| 072 | 
ム 073 // 移動 チェ ッ ク 
を 074 if(newx >=0 && newx < MAXWIDTH && newy >=0 && newy < MAXHEIGHT) { 
作 075 // 壁 か どう か チェ ッ ク 
つ 076 if(g_mapdata[newy] [newx] !=1 ) { 
て 077 // ゴー ル と 制 の 処 理 
み 078 switch(g_mapdata[newy] [newx] ) { 
よ 079 case 3:// 鍵 
* 080 g_keyftag = 1: // 鍵 フ ラグ オン 
081 g_mapdata[newy] [newx] = 0:// 鍵 を 消す 
082 break: 
083 case 2: // ゴ ー ル 
084 if(g_keyftag) goto GAMECLEAR: 
085 break: 
086 } 
087 int oldx = g x: 
088 int oldy = gy: 
089 g_X = newxX: 画面 書き 換え 
090 g_y = newy: 


091 //Scro11Check 関数 は スク ロー ル の 必要 が あれ ば 1、 


092 // 不要 な ら 0 を 返す 


093 if(Scrot1Check(newx , newy) ) { 

094 DrawMap() : // 全 画面 書き 換え 

095 }) else { 

096 RedrawMap(oldx, oldy , newx, newy): // 一 部 書き 換え 
097 0 

098 } 

099 2 

100 2 


101 // ゲー ム 終 了 
102 GAMECLEAR: 
103 char *ending[] = ({ 


104 " 君 は つい に ゴー ル に た どり 着い た " , 

105 " し か し 本 当 に 冒険 は 終わ っ た の だ ろう か ……? ", 

106 OO 

107 ロ END?" ロ 
108 。 ): 


ーー 
ご デー 


109 gcls(): 


110 gcotor(0,0,0): プ 
111 gbox(0.0,640,480) : し 
112 gcotor(255,255,255): ン 
8 for(int 1=0: 1<4: j++) ( グ 
114 glocate(12,16 + 1): 風 
115 gprintf(ending[i] ): ゲ 
ii6 語 | 
117 。 // ス クロ ー ル ム 
118 for(int i=0: i<90: irt)( を 
119 gprintf(" 0 作 
120 ) つ 
2 て 
122 // マ ッ プ 再 描画 (一 部 の み ) < 

つ 


123 void RedrawMap(int oldx, jnt oldy, int newx, nt newy) { 
124 nt mapd = g mapdata[oldy] [oldx] : 
25 gimage(g_images [mapd] , 


126 (oldx-g_scx) *62 + CORNERX, (oldy-g_scy)*62 + CORNERY) : 
127 gimage(g_images [4] , 

128 (newx-g_scx) *62 + CORNERX, (newy-g_scy)*62 + CORNERY) : 
129 } 

130 


131 // マ ッ プ 表示 

132 void DrawMap() { 

133 for(int y=0: y<SCROLLHEIGHT: y++) { 

134 for(int x=0: x<SCROLLMTDTH: x++) { 

135 1f(x+g_Scx == g_X && y+g_Scy == gy){ 
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// 主人 公表 示 
g1image(g_images [4] , 
(g_x-g_scx)*62 + CORNERX. (g_ y-g_scy)*62 + CORNERY) : 
} else { 
int mapd = g mapdataly+g_scy][x+g_scx] : 
gimage(g_1images [mapd] , 
Xx*62 + CORNERX, y*62 + CORNERY) : 


// スク ロー ル が 必要 か チェ ッ ク す る 関数 
// 引数 に は 移動 先 の 座標 を 指定 
int ScrollCheck(int newx, int newy) { 
// 現在 の 表示 範囲 か ら 飛 び 出し て いる か を チェ ッ ク 
// 注 座 標 が g_ mapdata の 範囲 内 に ある こと は チェ ッ ク 済 み 


if(newx < g_scx || newy < g_scy | 
newx > g ScX + SCROLLMIDTH - 1 || の スク ロー ル が 必要 か 判定 
newy > g_Sscy + SCROLLHEIGHT -1) 


g_scx = newx / SCROLLMIDTH * SCROLLMNIDTH: 

if(g_scx + SCROLLMIDTH > MAXMIDTH) { 
g_scx = MAXMIDTH - SCROLLMIDTH: 

+ @⑥ 新 し い ス クロ ー ル 

g_Scy = newy / SCROLLMIDTH * SCROLLNIDTH: 位置 を 求め る 

1f(g_scy + SCROLLHEIGHT > MAXHEIGHT) { 
g_Scy = MAXHEIGHT - SCROLLHEIGHT: 


} 
return 1: // 真 


+ 
return 0: // 偽 


Vi ま りり 芝 計 ビー 寺 還 ささ ざ へ で いい ビー ロ 


⑩ ス クロ ー ル に 必要 な 変数 、 定 数 の 定義 

グロ ー バ ル 変 数 g_scx、g_scy に は 画面 に 表示 する 範囲 の 左上 の 座標 を 記憶 し ま 

す 。 定 数 SCROLLWIDTH、 SCROLLHEIGHT は 表示 範囲 の 幅 と 高 さ で す 。 定 数 
CORNERX、CORNERY は マッ プ を 表示 する 位置 の ピク セル 座標 を 表し て いま す 。 


本 クラ フィ カル コン ジー 誠 


SCROLLWIDTH 
CORNERX 且 
CORNERY 

4 


SCROLLHEIGHT 


| マン ド (な A、 上 W、 下 S、 右 D) ? 四 


スク ロー ル チ ェ ッ ク と 画面 描き か え 
ScrolICheok 関数 の 返 値 を 調べ 、 ス クロ ー ル し た と き は DrawMap 関 数 で 画面 全体 を 
描き か え 、 ス クロ ー ル し て いな いと き は HedrawMap 関 数 で 一 部 分 だ け を 描き ます 。 
DrawMap 関数 を 呼び 出す と き は 、 先 に g_x、g_y に 移動 先 の 座標 を 代入 し て お か な 
けれ ば いけ ませ ん が 、HRHedrawMap 関 数 で は 移動 前 の 座標 も 必要 で す 。 そ こ で g _x、 
g_y の 移動 前 の 座標 を oldx、oldy と いう 変数 に 待避 し て か ら 、newx、newy の 移動 後 
の 座標 を 代入 し て いま す 。 
@ 画 面 表 示 
DrawMap 関数 や HedrawMap 関数 は 、 マッ プ デ ー タ の 一 部 だ け を 表示 する よう に 変 
更 し て いま す 。DrawMap 関数 内 の 多重 ルー プ の x、y が 表し て いる の は 画面 座標 で す 。 
で すか ら 、g_mapdata か ら デ ー タ を 取り 出す と き は 、x、y に g_scx、g_Scy を 足し て マッ 
プ 座 標 に 変換 し な けれ ば いけ ませ ん 。 また 、 主 人 公 の 位置 5_x、g_y は マッ プ 座 標 な の で 、 
gg_SCX、 互 _SCy を 引い て 画面 座標 を 求め ます 。 


VO! 滞 0 芝 対 ビー 半 還 さじ へ で ぐい! ビー ロ 


y 
v 
2 
ャ 
と 
M 
て 
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Ui 町 滞 U 芝 対 ビー 坪 還 いざ へ で ぐい! ビー ロ 


@ ス クロ ー ル か 必要 か 判定 
ScrollCheck 関数 は 、 移 動 先 の マッ プ 座 標 を 受け 取っ て スク ロー ル が 必要 か 不要 か を 
判定 する 関数 で す 。 スク ロー ル が 必要 な 場合 は 1 、 不 要 な 場合 は 0 を 返し ます 。 スク ロー 
ル が 必要 か どう か を 判定 する に は 、newx、newy が 現在 表示 し て いる 範囲 か ら は み 出 
し て いる か どう か を 調べ ます 。 現在 表示 し て いる 範 団 と いう の は 、(g_scX, g_scy) 
ー (g_scx+SCROLLWIDTH-1. g_scy+SCROLLHEIGHT-1) で す 。 
新しい スク ロー ル 位 置 を 求め る 
スク ロー ル が 必要 な 場合 は 、g_scx、g_scy の 値 を 変更 し ます 。 画 面 切り 替え 型 
スク ロー ル で は 1 画面 ご と に 移動 する の で 、g_scx、g_scy は SCHOLLWIDTH と 
SCROLLHEIGHT の 倍数 に な り ま す 。 ど ちら も 5 で 定義 し て いる の で 、 5 の 倍数 の 「0、 
5、10、15、25……」 に な り ま す 。 
主人 公 の 移動 先 の newx、newy を SCROLLWIDTH と SCROLLHEIGHT で 割っ て 
か ら 掛け る と 、int 型 の 計算 な の で 割り 切れ な い 余り が 切り 捨て られ て 倍数 が 求め られ 


主人 公 の 座標 が (7 3) の 場合 、 ! 
! 7 5 は 1 余り 2 な の で 、1 に 5 を 掛け て 5。3 = 5 は 0 余り 3 な の で 、0 に 5 を 掛け て 0。 
! よっ て 、 新 た な g_scx、g_scy は (5,0) と な る 。 ! 


た だ し 、 マ ッ プ サイ ズ の 縦 (MAXHEIGHT) が 5 の 倍数 で は な いた め 、 単 純 に 倍数 を 使 
うと マッ プ デ ー タ か ら は み 出 し て し まい ます 。 そ の まま だ と DrawMap 関数 で 表示 し 
た と き に バッ ファ オー バー ラン が 発生 し て し まう の で 、『 文 で 新しい g_scx、g_SCy 
が MAXWIDTH、MAXHEIGHT を 超え て いな いか を 調べ 、 超 えて いた ら そ れ ら か ら 
SCHOLLWIDTH と SCHOLLHEIGHT を 引い た も の を g_scx、g_Scy に 代入 し ます 。 

EEEZCDEPoO 還 E 和 : ss〒 cszrrssosz に 思 時 ご コ 


1 
I 
! 


コマ ンド (な A、 上 W、 下 8、 右 0) ? 委 _- コマ ンド (な A. 上 WS. 右 D) ? 
の ② マッ プ デ ー タ か ら は み 出 さ な い よう 調整 し て いる た め 、 縦 の 表示 範囲 は 少し 重なる 


これ まで の サン プル に 比べ る と 、 ス クロ ー ル 処理 は や や こし く 感 じ る と 思い ます 。 そ れ 
は 、 ら 種類 の 座標 を 変換 する た め に 、 細 か い 足 し 算 や 引き 算 を た くさ ん 行う せい で す 。 よ 
く 間 違え る 場合 は 、 座 標 変換 用 の 関数 を 作る の も ひと つの 手 で す 。 


// 座標 変換 関数 

1nt mapx(int x){return x+g_sCcXi} // 画面 座標 か ら マ ッ プ 座標 に 変換 
int mapy(int y){return y+g_scy:} 

1nt viewx(int x)(return x-g_scxi} // マッ プ 座 標 か ら 画 面 座 標 に 変換 
int viewy(int y)treturn y-g_scyi}) 

int pixelx(int x){return x*62+CORNERX: ) // 画面 座標 か ら ピ クセ ル 座 標 に 変換 
int pixety(int y){return y*62+CORNERY:} 


void DrawMap() { 
for(int y=0: y<SCROLLHEIGHT: y++){ 
for(int x=0: x<SCROLLWIDTH: x++) { 

1f (mapx(x) == g_x && mapy(y) == g_y){ 
// 主人 公表 示 
gimage(g_images[4] , pixelx(viewx(g_x) ) , pixely(viewy(g_y)) ): 

GIISG 穫 
int mapd = g _mapdata [mapy (y) ] [mapx (x) ] : 
gimage(g_images[mapd] , pixelx(x) , pixely(y) ): 


VO 困り 芝 計 ビー 寺 還 さき さ ざ へ で いい ビーロ 


に つう グ 機能 を 使っ て みよ う 


ソー スコ ー ド が 長く や や こし く な っ て くる と 、 コ ン パ イラ が 見 つけ られ な い エ ラー 
も 起き や すく な り ま す 。 エラ ー の 原因 を すばやく 見 つけ る た め に 、 VC++2008 の デ 
バッ グ 機 能 を 使っ て み ま し ょ う 。 デ バッ グ と は 、 エラ ー を 忠 (bug) に た と え 、 それ を 
退治 する こと で す 。 

これ まで プロ グラ ム を 起動 する と き に 、( パ デバッグ)〉 一 (デバ ッ グ な し で 開始 〉 を 使っ 
て 来 ま し た が 、〈 デ バッ グ 開 始 ) を 選択 し て 起動 し ます 。 (デバ ッ グ な し で 開始 〉 で 起 
動 し た 場合 は 実行 時 エラ ー が 発生 する と プロ グラ ム が 終了 し て 終わ り で す が 、( デ バッ 
グ 開 始 ) の 場合 は 実行 時 エラ ー が 発生 し た 行 が 表示 され ます 。 
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Or ま いり 芝 計 ビー 寺 還 きぐ へ で いい ビー ロ 


Visual C++ 2008 Express Edition 


chap5-2.exe の 0x5be4984f で ハン ドル され て いな い 例外 が 発生 し まし た : 
昌 、 Ocoooooos: 場所 Ox00000005 を 読み 込み 中 に アク セス 違反 が 発生 し まし た 


〈 中 断 〉 を クリ ッ ク 


各 


印 の マー ク が 表示 され る <>ksey ヘラ ゅ 


| gg ecmmsge 


・ Yorewsp0 


62 1 OORNERY): 


下馬] ロー カル | 同 ス ピッ ド モラ = コリ ウォ ラテ 


〈 ロ ー カ ル 〉 タブ に ロー カル 変数 の 〈 呼 び 出し 履歴 ? タ ブ に どの 関数 が どこ か ら 
現在 の 内 容 が 表示 され る 呼び 出さ れ て いる か が 表示 され る 


王 人 公表 示 
gimage(g_images [4] , 
OrtJe0362 + CORNERX, (g_y-g_scy)*62 + CORNERY)i 
PP = ソー スコ ー ド の 変数 名 に マウ スポ イン タ を 
oo 合わ せる と 、 変 数 の 内 容 が 表示 され る 


デバ ッ グ 機能 は エラ ー 原 因 を 教え て くれ る わけ で は あり ませ ん が 、 解決 の ヒン ト を 
与え て くれ ます 。 エ ラー で 停止 し た と き の 行 の 付近 に 注目 し 、 変 数 の 内 容 を 見 て みて 
くだ さい 。 必 ず そ の あたり に エラ ー の 原因 に な っ た ミス が 隠れ て いる は ず で す 。 


恋愛 ゲー ム を 作ろ つ 


^ 文 字 列 の 処理 一 


OON 革 過 ビ ー 散 吸 


女の子 に 名 前 を 


CA4.】 ぁ ) の X LU 


呼ん で も ら お う 
My 


プレ ー ヤ ー の 名 前 を 入力 させ て 、char 型 の 配列 変数 に 記憶 し ます 。 名 前 の 文 
字数 を 数 えて 入力 され た どう か を チェ ッ ク し 、 入 力 さ れ て いな い 場 合 は デフ ォ 
ルト の 名 前 を 使う よう に し ます 。 


eg 生 の 文字 列 と つき あお う 


ちまた で は 恋愛 ゲー ム が 流行 っ て いる そう で す 。 恋 愛 ゲ ー ム で は コン ピュ ー タ の 中 の 女 
の 子 と の 会 話 を 楽し み ま す 。 市 販 の 恋愛 ゲー ム で は 選択 肢 を 選ん で ゲー ム を 進め て いく も 
の が ほとん ど で す が 、 恋 愛 ゲ ー ム の も と に な っ た アド ベン チャ ー ゲ ー ム で は 、 キ ー ボ ー ド か 
ら 文 章 を 入力 し て 進め て いく も の も あり まし た 。 今 回 は その 文章 入力 タイ プ の 恋愛 ゲー ム 
を 作成 し ます 。 


記 クラ フィ カル コン ソー 需 ゃ ココ IEEEE5 ン gi 括 3 ご *ー!) 


@ 会 話 の 内 容 に よっ て 女の子 の 表情 が 変わ っ た り 、 シ ナリ オデ ー タ に よっ て 他 の 場所 に 移動 し た りす る 


入力 され た 文章 に 応じ て 結果 を 返す に は 、 文 章 三文 字 列 の 扱い 方 を 知ら な けれ ば いけ ま 
せん 。 実は C 言 語 は 文字 列 を 扱う の が 苦手 だ と いわ れ て いま す 。 他 の プロ グラ ム 言 語 で は 、 
「 文 字 列 型 の 変数 ] に 気軽 に 文字 列 を 代入 し て 、「+] や 「S] 「.」 な どの 演算 子 で 簡単 に 文字 
列 を 連結 し た りす る こと が で きま す が 、C 言 語 で は そう は いき ませ ん 。 他 で は 隠さ れ て い 


る 生 の 文字 列 と つき あわ な けれ ば いけ な い の で す 。 

生 の 文字 列 と は 何で し ょ よう か? そう いえ ば 、 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー ル で 文字 を 入力 す 
る 際 に ggets 関数 を 使い まし た が 、 こ の 関数 は char 型 の 配列 変数 に 文字 列 を 記憶 し て い 
まし た ね 。 つ まり 、 生 の 文字 列 と いう の は 、char 型 の 数 値 の 並び な の で す 。 


SAY HELLO 


PRDBHDDDD 


言語 で 文字 列 を 扱う 際 は 、 配 列 変数 な ど を 使っ て 数 値 と し て 文字 列 を 扱わ な けれ ば い 


け ま せん 。 こ の 章 で は 文字 列 に 関す る 話 を みっ ちり と 説明 し て いき ます 。 四 

ゲ 

新た に プロ ジェ クト 「chap6-1」 を 作成 し て ソー スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し て くだ 

さい (P.72 参 照 )。 を 

る chap6-1 - Visual C++ 2008 Express Editon bd ョ -。 和 由 

ファ イル (F) 揚 集 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) テバ ッ グ (D) ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ ( う 
加 ・ 引 区 加 @ ぁ 中 2 の 2-C- 記 - 旨 |y DOebug < Win32 <| 謗 Si 


ニニ | ロ 。) うら ユ 8.a * 
main.cpp スタ ー ト ページ! 


(グロ ー バ ル スコ ー プ ) ・ 
| 


局 | | 回 
[ 選 ソリ ュー ショ ン "dhap6-T (1 プ 
白 軸 chap6-1 
自 区 ソー ス フ ァ イル 
| main.cpp 
| 皿 ヘッ ダー ファ イル 
還 リソー ス ファ イル 


ぐ プロ ジェ クト 「chap6-1」 を 作成 し て 「main.cpp」 を 追加 


まず は 初期 画面 と し て 、 背 景 と 女の子 の 絵 を 表示 し て お きま す 。 背景 の ファ イル パス は 
グロ ー ル バル 机 数 g_backimage に 、 女 の 子 の 姿 は 配 変 数 g_faceimage に 記憶 し 、 画 像 
表示 する 処理 は DrawScreen と いう 独立 し た 関数 に し ます 。 


6-1 女の子 に 名 前 を 呼ん で も ら お う 


main.CPD 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 


// 画像 デー タ 
char *g_backimage = 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\ sampleimg\\chap6-1-back.png": 
char *g_faceimage[] = { 
:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-bad.png" , 
:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-natural.png' , 
:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-good.png" 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
vo1d DrawScreen() : 


int main(){ 
gcls() 
gfront() : 


DrawScreen() : 


// 画面 表示 

void DrawScreen(){ 
gimage(g_backimage, 0,24)・ 
gimage(g_faceimage[1] , 160,44): 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 吸 


グラ フィ カル コン ソ ツール: 


ョ ③ ゲー ム の 初期 画面 


(9 り 間 フレ ー ャ ー の 名 前 を 入力 する 


まず は プレ ー ヤ ー の 名 前 を 入力 し て 、 女 の 子 に その 名 前 で 呼ん めで も ら え る よう に し ま 
し よう 。 

入力 し た 文字 列 は 、 先 に 説明 し た と お り char 型 配列 に 記憶 し ます 。ggetS 命 令 を 使え 
ば いい で すね 。 名 前 を 間違え て 入力 する 場合 も わる の で 、 正 し いか どう か を 確認 する 処理 
も 付け まし ょ う 。 


名 前 を 入力 


これ は 名 前 が 間違っ て いた ら ず っ と 繰り 返し を 続け る っ ルー プ に な り ま す 。 で すか ら 、 
for 文 より while 文 が 向い て いま す 。 入力 と いう 処理 の 後に 繰り 返し の 条件 チェ ッ ク が 来 
て いる の で do 一 while 文 (P.129 参 照 ) が 最適 で し ょ う 。 


VO 革 財 ビー 寺 艇 吸 


001 始 nctude <GConsoteLib.h> 
002 #jinclude <stdio.h> 

003 

004 // 画像 デー タ 

005 char *g_backimage = 


006 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-back.png'": 
007 char *g_faceimage[] = { 

008 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samplteimg\\chap6-1-bad.png", 
009 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-natural .png", 
010 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-good.png" 
(Okl 語 il 

012 


013 // グロ ー バ ル 変 数 

014 char g_name[80] : // プレ ー ヤ ー の 名 前 
015 

016 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 

017 void DrawScreen() : 

018 


6-1 女の子 に 名 前 を 呼ん めで も ら お う 


019 int main(){ 

020 gcls(): 

021 gfront(): 

022 

023 DrawScreen() : 
024 // 名 前 入力 


025 char ans: 

026 glocate (0, 14) : 

027 dot 

028 gprintf("\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい ") : 
029 glocate(30, 15) : 

030 ggets(g_name, 80): 

031 gprintf("\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) ", g_name) : 
032 ans = ggetchar() : 

033 } white(ans !='y リ ): 

034 } 

035 


036 // 画面 表示 


037 void DrawScreen(){ 

038 gimage(g_backimage, 0,24) : 

039 gimage(g_faceimage[1] , 160,64): 
040 }) 


ロ 25 フ ウコン 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 衣 


避 クラ フィ カル コン ツー= 二 


あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい よし お 
名 前 は よし お で 合っ て いま すか ? Zn) 是 


の 名 前 を 入力 する と 、「 合 っ て いま すか ]」 と 表示 
され る 。 半 角 の 「y」 か 「n] を 入力 


司 クラ フィ カル コン ツー 太 


あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい よし お 
名 前 は よし お で 合っ て いま すか ? (y/n) n 
| あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さ し 購 


! = @ 半角 の 「y」 以 外 を 入力 する と 再 入力 が 求め られ る 

ggets 関数 で 入力 し た 名 前 を グロ ー バ ル 配 列 変数 g_name に 記録 し 、 そ の 後 名 前 が 正 し 
いか どう か を 確認 する メッ セー ジ を gprinTf 関 数 で 表示 し て 、ggetchar 関 数 で 答え の 1 
文字 を 入力 し ます 。 入 力 し た 文字 が 「y」 以外 の 場合 は 、do while 文 の 繰り 返し 条件 を 満 
た す た め 、 名 前 の 入力 に 戻り ます 。 「y」 が 押さ れ た 場合 の み 次 に 進み ます 。 な お 、 全 角 の 「y 」 
で は ダメ な の で 注意 し て くだ さい 。 


を 文字 列 リ テラ ル と 配列 変数 の 関係 


ここ で は 、 さら っ と 今 ま で に 説明 し て いな いも の を 使用 し て いま す 。31 行 目 の gprintf 
関数 の と ころ で す 。gprintf 関 数 や printf 関 数 で 文字 列 を 表示 し た いと き は 「96 s] を 使う 
と いう 話 は 説明 し て いま し た が (P.39 参 照 )、 引 数 に は 文字 列 リ テラ ル を 指定 し て いま し 
た 。 し か し 、 今 回 指定 し て いる の は char 型 配列 変数 の 名 前 で す 。 


VON 葵 証 ビ ー 寺 散 中 


031 gprintf("\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) ", g_name) : 


疑問 点 は 次 の ら つ 。 


@ 文字 列 リ テラ ル の 代わ り に 配列 変数 を 指定 で きる の は な ぜ か ? 
e 配列 変数 な の に 添え 字 を 指定 し な い の は な ぜ か ? 


まず 後 の ま うか ら 説 明 を し まし ょ う 。 配 列 変数 の 添え 字 を 取っ て 名 前 だ け に する と 、 そ 
れ は 「 配 列 変数 の 最初 の 要素 が 記憶 され て いる メモ リ 上 の 場所 ] を 表し ます 。 な ぜ 、 それ が 
文字 列 リ テラ ル の 代わ り に な る か と いう と 、 文 字 列 リテラ ル も 「 文 字 列 が 記憶 され て いる 
メモ リ 上 の 場所 ] を 表し て いる か ら で す 。 


6-1 女の子 に 名 前 を 呼ん で も ら お う 


VON 葵 対 ビー 寺 散 


ソー スコ ー ド に 書き 込ん だ 文字 列 リ テラ ル は 、 コ ン パ イル 後に で きた 実行 ファ イル 
(exe) の 中 に 含め られ ます 。 そ の 実行 ファ イル を 実行 する と 、 プ ログ ラム と 一 緒 に メモ リ 
に 読み 込ま れ ま す 。 で すか ら 、 メモ リ 上 の どこ か に 文字 列 、 つ まり char 型 の 数 値 の 集まり 
が 存在 し ます 。 文 字 列 リ テラ ル は その 場所 を 表し ます 。 

「96 s] と いう 書式 文字 は 、 メ モリ 上 の 場所 を 受け 取っ て それ を 文字 列 と し て 表示 する の 
で 、char 型 配列 変数 の 名 前 で も 文字 列 リ テラ ル で も 同じ よう に 動作 する の で す 。 


ソー スコ ー ド プロ グラ ム 実 行 中 の メモ リ の 状態 

char buf[80] : Pf 配列 変数 の 名 前 は 
printf("%s", "Hetto"): buf [21 ここ を 表す 
MPNKTCSnr DU 配列 変数 が 記憶 され る 


buf [781 場所 
buf [79] 
コン バイ ル 
文字 列 リテラ ル は 
ここ を 表す 


ソー スコ ー ド 中 の 文字 列 が 
記憶 され て いる 場所 


「 メ モリ 上 の 場所 ] と は 何で し ょ う ? それ は メモ リア ドレ ス (Memory Address) と 
呼ば れる 32 ビ ッ ト の 整数 で す ⑱)。 メ モリ の 1 バイ ト ご と に メモ リア ドレ ス が 振ら れ て い 
る の で 、 文 字 列 リテラ ル や 添え 字 な し 配列 変数 の 正体 は 、「 メ モリ の 4000 バ イト 目 ] や 「 メ 
モリ の 10200001 バイ ト 目 」 な どの 数 字 と いう こと に な り ま す 。 

メモ リア ドレ ス に つい て は 第 7 章 で 再び 説明 し ます が 、 


e 文 字 列 リ テラ ル も 添え 字 な し の 配列 変数 名 も 、 ど ちら も メモ リア ドレ ス だ 


と いう こと を 覚え て お いて くだ さい 。 


※ Windows に は 32 ビ ッ ト 版 と 64 ビ ッ ト 版 が あり 、64 ビ ッ ト 版 で は メモ リア ドレ ス は 64 ビ ッ ト の 整数 で す 。 32 ビ ッ 


ト 版 Windows で は 、 理 届 の 上 だ と 符号 な し 32 ビ ッ ト 整 数 の 上 限 で ある 4.294.967.295 バ イト (4 ギガバイト) ま 
で 扱え る は ず で す が 、 実 際 に は それ より 少し 小さ い 3.12 ギ ガバ イト まで し か 使用 で きま せん 。3.12GB 以上 を 使 
える よう に する と 一 部 の 周辺 機器 が 動作 し な く な る た め だ と され て いま す 。64 ビ ッ ト 版 Windows で は 4 ギガ 
バイ ト 以 上 の メモ リ を 扱え ます 。 


と ころ で 、 画 像 の ファ イル パス は 「char * 変 数 ] や 「char * 変 数 []] に 記憶 させ て いま すね 。 
ポイ ンタ 
変数 名 に 「*( ア スタ リス ク )」 を 付け て 定義 むる と 、 ポ イン タ (Pointer) と いう メモ リア ド 


レス を 記憶 で きる 変数 に 変わ り ま す 。 つ まり 、 フ ァイル パス の 文字 列 リ テラ ル を ポイ ンタ 
に 記憶 させ て いる の で す 。 ポイ ンタ に つい て も 第 7 章 で 詳し く 説 明 し ます 。 
メモ リ 


char 型 ポ イン タ 


g_backimage 


| 


g_face1image[0] 


"C:\\GConsole 追加 ファ イル 


\\sampleimg\\chap6-1-back.png" 


g_faceimage[1] 


"C:\\GConsole 追加 ファ イル 


\\sample1mg\\chap6-1-bad.png" 


g_face1image[2] 


い へ J 
、 


文字 列 の メモ リ 


アド レス が 記憶 
され て いる 


"C:\\GConsole 追加 ファ イル 


\\sample1img\\chap6-1-natural.png" 


"C:\\GConsole 追加 ファ イル 


\\sample1mg\\chap6-1-good.png" 


を 文字 列 の 長 さ を 調べ よう 


ゲー ム で いち いち 名 前 を 付け る の は 面倒 だ と いう 人 も いま すね 。 そこ で 、 名 前 を 入力 せ 


すず 


と 思わ れる か も し れ ま せん が 、 理 由 は 後 で 説明 し ます )。 

名 前 が 入力 され て いな いこ と は 、 文 字 列 の 長 さ が 0 で ある か どう か で 判定 し ます 。 文字 
列 の 長 さ は どう や っ て 調べ れ ば いい の で し ょ うか ? 配列 変数 g_name の 要素 数 で し ょ 
うか ? いい え 、 そう で は あり ませ ん 。g_name の 要素 数 は この 配列 変数 に 記憶 で きる 文 
字数 を 表し て いる だ け で 、ggets 関 数 で 入力 し た 長 さ は わか り ま せん 。 


こ lned キ ー を 押し た と き は 、「John] と いう 名 前 に な る よう に し まし ょ う (な ん で 英語 ? 


言語 の 文字 列 に は 未 尾 を 必ず char 型 の 「0」 に する と いう 決ま り が あり ます 。 こ の 文 
字 コ ー ド 0 番 の 文字 の こと を ヌル 文字 (Null Character) と いい ます 。 つ まり 文字 数 を 調 
べ る に は 、 文 字 列 を 記録 し た 配列 変数 の 先頭 か ら 見 て いっ て 、 ヌ ル 文 字 が 出現 する まで の 要 
素 の 数 を 調べ れ ば いい の で す 。 ち な み に ヌ ル 文 字 の Null は 「 空 」「 無 ] と いう 意味 で す 。 


6-1 


女の子 に 名 前 を 呼ん で も ら お う 


VON 革 財 ビ ー 寺 散 距 


SAY HELLO ぢ 


| | | | | | | | | | |||1 周 
cHAR 型 | 5 引 a|4 |* el| フ |8|9 
配列 変数 


文字 列 の 長 さ を 調べ る 処理 と 、 長 さ が O の と き に 「John] を 設定 する 処理 を 加え た も の 
が 次 の ソー スコ ー ド で す 。 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 


// 画像 デー タ 
char *g_backimage = 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6 -1-back.png": 
char *g_faceimage[] = ( 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampte1img\\chap6 - 1 -bad .png', 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-natural.png", 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-good.png" 


VO!O 革 対 ビー 寺 散 衣 


!5 


// グロ ー バ ル 変 数 
char g_name[80] : // プレ ー ヤ ー の 名 前 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawScreen() : 


int main(){ 
gcls(): 
gfront(): 
printf("%u\n", g_backimage) : 
Printf("%u\n", g_name) : 


DrawScreen() : 
// 名 前 入力 
glocate(0,14) : 


028 char ans: 
029 dot 
030 gprintf("\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい ") : 


031 ggets(g_name, 80): 

032 。。 // 名 の 長 さ チェ ッ ク 
033 int len: 

034 for( len = 0: g name[len] !='\0' && len < 80: len++ ): 


035 if(1en==0) { 
036 g_name[0]='J': g_name[1]='o': g_name[2]='h': @ 文 字 列 の 代入 
037 g_name[3]='n': g_ name[4]='\0': 


038 } 


039 gPrintf("\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) ", g_name): 
040 ans = ggetchar() : 

041 ) white(ans != 'y'): 

042 } 

043 

044 // 画面 表示 

045 void DrawScreen(){ 

046 gimage(g_backimage, 0.24): 

047 gimage(g_faceimage[1] , 160,64): 

048 } 


EZ 。 3 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 距 


| 名 前 を 入力 せ ず に [ 皿 d を 押す と 「John」 に な る 


文字 列 の 長 さ を 調べ る 
まず 、 長 さ を 記憶 する 変数 len を 定義 し ます 。 こ の 変数 は for 文 の 回 数 を 数 える た め に 
使い ます が 、 ブ ロッ ク の 外 で も 使用 する の で 先 に 定義 し て お きま す 。 
次 に for 文 で ヌル 文字 が 出現 する まで 1 要素 ずつ チェ ッ ク し て いき ます 。 ヌ ル 文 
字 は エス ケー プシ ー ケ ンス (P.44 参 照 ) の 「\0」 で 表す の で 、 繰 り 返し 条件 を 「g_ 
name[len] != '\0'」 と し て お け ば 、 自動 的 に 文字 列 の 最後 まで チェ ッ ク し て くれ ます 。 


6-1 女の子 に 名 前 を 呼ん で も ら お う 


VON 革 財 ビ ー 寺 散 距 


た だ し 、 何 か の トラ ブル で g_name に ヌル 文字 が 記憶 され て いな か っ た 場合 に 備え て 、 
len が g_name の 添え 字 の 最大 値 を 超え な いよ う 「len く 80] も 条件 に 加え て お きま す 。 
for 文 の ブロ ッ ク 内 で 行う 処理 は 特に な い の で 、 こ うい う 場 合 は ブロ ッ ク の 「1{ }」 を 省 
略し て 「:( セ ミコ ロン )」 で 文 を 終わ ら せ る こと が で きま す 。 こ れ は Tif 文 で ブロ ッ ク を 使 
わ ず に 「if(……) 処理 :] と 書く の と 考え 方 は 一 緒 で す (P.90 参 照 ) 。 
@ 文 字 列 の 代入 
入力 され て いな い 場 合 は g_name[O] に ヌル 文字 が 代入 され て いる た め 、len は 初期 
値 の 0 の まま に な り ま す 。 それ を Tif 文 で チェ ッ ク し て 、g_name に 「John」 を 代入 し ます 。 
た だ し 、ochar 型 の 配列 変数 に 直接 文字 列 を 代入 する こと は で きま せん 。 そ れ ぞ れ の 
要素 に 文字 コー ド を 1 つ ず つ 代 入 し て いく こと に な り ま す 。 文字 列 の 最後 に は 忘れ ず に 
ヌル 文字 を 代入 し て お きま し ょ う 。 


ちな み に 、ochar 型 配列 変数 を 定義 せる と き は 、「 デ "文字 列 "] で 初期 化 で きま す 。 
char g_name[] = "John": // 定義 する と き は 文字 列 を 直接 記憶 で きる 


他 の 型 の 配列 変数 で も 「 三 [., 月 で 初期 化 で きま し た が (P.1393 参 照 )、 それ の 文字 列 版 で 
す 。 初期 化 の と き は デー タ を まとめ て 記憶 で き て も 、 そ の 後 は 要素 ご と に し か 代入 で き な 
い 、 と いう の は すべ て の 型 の 配列 変数 の 共通 ルー ル で す 。 


を g 文字 列 操作 関数 を 使っ て みよ う 


長 さ を 調べ る ほう は いい と し て 、 文 字 列 の 代入 は か な り 面 倒 で すね 。 ま た 、 次 の セク ショ 
ン で 説明 し ます が 、 全 角 文 字 は ら バ イト で 1 文字 に な る の で 代入 で きま せん 。 
言語 の 標準 ライ ブラ リ に は 、 文 字 列 を 操作 する た め の 関数 が 用 意 さ れ て いる の で 、 そ れ 

を 使え ば より 楽に な り ます 。 全角 文字 も 代入 で きる よう に な り ま す 。 

文字 列 の 長 さ を 調べ る に は strlen 関 数 を 使い ます 。 strlen は String Length、 つ まり 「 文 
字 列 の 長 さ 」 を 短く 略し た も の で す 。strlen 関数 が 返す 長 さ に は ヌル 文字 の 分 が 含ま れ な 
いこ と に 注意 し て くだ さい 。 
e strlen 関 数 の 使い 方 


es ] 


1 int 型 変数 = strlen( 文 字 列 の メモ リア ドレ ス ) : 1 


ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーーー ュ 


文字 列 を 代入 する に は strcpy 関 数 を 使い ます 。strcpy は String Copy の 略 で す 。 こ 


の 関数 に は strcpy_S と いう セキ ュ ア 関数 (P.62 参 照 ) が あり ます 。 
@ strcpy_S 関 数 の 使い 方 


strcpy_s( コピ ー 先 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , コピ ー 先 の サイ ズ , 
コピ ビー 元 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス ) ] 


文字 列 の メモ リア ドレ ス に は 、 文 字 列 リテラ ル 、 添 え 字 な し の char 弄 配列 変数 名 、char 
型 ポ イン タ の どれ で も 指定 で きま す 。 た だ し 、 文 字 列 リテラ ル が 記憶 され て いる メモ リ 領 
域 は 書き 換え 禁止 な の で 、strcpy_s 関 数 の コピ ー 先 に 指定 する と 実行 時 エラ ー が 起き て 
プロ グラ ム が 強制 終了 され ます 。 

文字 列 関数 を 使う と 、 長 さ の チェ ッ ク と 代入 の 処理 は た っ た 2 行 に まとめ られ ます 。 こ 
れ ら の 関数 を 使う に は ヘッ ダフ ァイル stringh を イン クル ー ド し て お きま す 。 


#1nclude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 
#1nclude <string.h> 


// 画像 デー タ 
char *g_back1image = 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-back.png": 
char *g_faceimage[] = { 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-bad.png", 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samplteimg\\chap6-1-natural.png", 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-good.png" 


VO 葵 財 ビ ー 寺 散 中 


}): 


// グロ ー バ ル 変 数 
char g_name[80] : // プレ ー ヤ ー の 名 前 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 


void DrawScreen(): 


int main(){ 
gcls(): 
gfront() : 
Printf("%u\n", g_backimage) : 
printf("%u\n" , g_name) : 


DrawScreen() : 
// 名 前 入力 


6-1 女の子 に 名 前 を 呼 W で も ら お う 


glocate(0,14) : 

char ans: 

do{ 
gprintf( "\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい ") : 
ggets(g_name, 80) : 
// 名 前 の 長 さ チェ ッ ク 
int len = strlen(g_name) : 
if (Len==0) strcpy_s(g_name, 80, " さと し "): 
gprintf("\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) ", g_name) : 
ans = ggetchar( ) : 

) white(ans != 'y'): 

} 


// 画面 表示 

void DrawScreen(){ 
gimage(g_backimage, 0,24) : 
gimage(g_faceimage[1] , 160,64) : 
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あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい 
| 除 章 は さと し で て 合っ て いま すか ? 7 W 


@ 名 前 を 入力 せ ず に [ed を 押す と 、「 さ と し 」 に 
な っ た 


を g その 他 の 主 な 文字 列 操作 関数 


標準 ライ ブラ リ の 文字 列 操作 関数 の 中 で 、 よ く 使わ れる も の を いく つか 紹介 し まし よう 。 
文字 列 操作 関数 の 名 前 は どれ も 短く 略 さ れ て いる の で 、「 エ ステ ィ ー ア ー ル シー エム ピー」 
で も 「 ス トリ ング コン ペア 」 で も 好き な よう に 読ん で くだ さい 。 
文字 列 を 連結 する 一 一 strcat(strcat_s) 
strcat 関 数 (セキュア 関数 は strcat_s) は 、 コ ピー 先 の 文字 列 の ヌル 文字 の と ころ に 、 


コピ ー 元 の 文字 列 を コピ ー し ます 。 strcat は String Concatenation、「 文 字 列 の 連結 ] 
の 略 で す 。 
e strcat s 関 数 の 書き 方 


エス プリ ント エフ 


複雑 な 連結 を する と き は strcat 関 数 の 代わ り に sprintf 関 数 (セキ ュ ア 関数 は 
sprintf_s) を 使っ た ほう が 便利 な 場合 も わり ます 。sprintf で は 画面 の 代わ り に char 
型 配列 変数 に 結果 を 書き 込み ます 。 
esprintf_s 関 数 の 書き 方 


sprintf _s( 書 き 込み 先 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , 書き 込み 先 の サイ ズ , 
書式 文字 列 , 可変 個 変 数 ) 


@ 文 字 列 を 比較 する 一 一 strcmp 
strcmp は ら つ の 文字 列 を 比較 し 、 等 し けれ ば 0、 等 し く な けれ ば 異な る 文字 の 差 を 返 
し ます 。stcmp は String Compare、「 文 字 列 の 比較 ] の 略 で す 。 
e@ strcmp 関 数 の 書き 方 


| 結果 を 記憶 する int 型 変数 strcmp( 文字 列 1 の メモ リア ドレ ス , 
! 文字 列 2 の メモ リア ドレ ス ) 


@ 文 字 列 を 検索 する 一 一 strstr 
strstr 関 数 は 文字 列 1 か ら 文字 列 ら を 検索 し 、 最 初 に 見 つか っ た と ころ の メモ リア ドレ 
ス を 返し ます 。 見つから な い 場 合 は NULL( ヌ ル 、P.224 参照 ) を 返し ます 。 
@ strstr 関 数 の 書き 方 


| 結果 を 記憶 する char 型 ポ イン タニ strstr( 文字 列 1 の メモ リア ドレ ス , 
! 文字 列 2 の メモ リア ドレ ス ) 


@ 文 字数 制限 付き の 関数 一 一 strncat(strncat_s)、strncpy(strncpy_s)、strnlen 
これ ら の 関数 は 、 元 に な っ た strcat、strcpy、strlen な どの 関数 に 文字 数 を 指定 す 
る 引数 が 追加 され た も の で す 。strncat 関 数 な ら コ ピー 元 の 文字 列 の 指定 文字 数 分 だ け 
を 連結 し 、strcpy 関数 な ら 指 定 文 字数 分 だ け を コピ ー し ます 。 ま た 、strmlen で は 指 
定 文字 数 まで 調べ て も ヌル 文字 が 見 つか ら な い 場 合 は 指定 文字 数 を 返し ます 。 


VON 葵 計 ビ ー 寺 散 距 


@n ロ 付き 関数 の 書き 方 


! strncat_s( コビー 先 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , コピ ー 先 の サイ ズ , 

コビー 元 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , コピ ー す る 文字 数 ) 
| strncpy_s( コピ ー 先 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , コピ ー 先 の サイ ズ , 1 
コピ ー 元 の 文字 列 の メモ リア ドレ ス , コピ ー す る 文字 数 ) 
! 結果 を 記憶 する nt 型 変数 = strn1en( 文 字 列 の メモ リア ドレ ス , 最大 文字 数 ) ! 


メモ リ 操 作 を 行う 関数 一 一 memcpy(memcpy_s)、memset 
string.h に は 「mem」 で 始ま る メモ リ 操 作用 の 関数 が 含ま れ て いま す 。 文字 列 操作 
関数 と 違っ て あら ゆる 型 の メモ リア ドレ ス を 指定 で きま す 。 た と えば 、strcpy 関 数 は 
char 型 配列 の コピ ー し か で きま せん が 、memcpy 関数 な ら int 型 や float 型 の 配列 変数 
な ど を コピ ー で きま す 。 ま た 、memset 関 数 は 指定 され た メモ リア ドレ ス を 、0 な ど 
の 特定 の 値 で 埋め 尽く す た め に 使い ます 。 
ememcpy_ 関 数 の 書き 方 


OON 革 財 ビ ー 舟 衣 


Gi n で 関数 に つい て 調べ る 


標準 ライ ブラ リ の 関数 や セ 
キュ ア 関 数 は 、 本 書 で 紹介 し 
た も の 以外 に 、 ま だ まだ た く 
さん あり ます 。 いろ いろ 知り 
た い 人 は msdnrmicrosoft 


developer n netWork) で 調べ 
て み ま し よう 。 


の http://msdn.microsoft.com/ja-jp/library/634ca0c2(VS.80).aspx 


女の子 と 会 話 で きる 


( ヾ w%p) メカ 


よう に し よう 
My 


日 本 語 の 会 話 プ ログ ラム を 作る た め に 、 日 本 語 の 扱い が 楽 な ワイ ド 文 字 と ワイ 
ド 文 字 用 関数 を 使用 し ます 。 キー ワー ド の 検索 や 乱数 を 使っ て 、 コ ンピュータ 
の 中 の 女の子 が 人 間 っ ぽい 反応 を 返す よう に し ます 。 


な | コン ピュ ー タ と 会 話す る に は ? 


コン ピュ ー タ と 自然 に 会 話 で きた らき っ と 面白 い ゲ ー ム が で きる で し ょ う 。 し か し 、 コ 
ンピュータ に 人 間 の 言葉 を 理解 させ る の は 、 最 新 の 技術 を も っ て し て も 、 と て も 難し いこ と 
で す 。 そこ で 、 コ ンピュータ が 理解 し て いな く と も 、 そ れ ら し い 反 応 を 返せ る 方 向 を 目指 し 
て み ま し ょ う 。 
た と えば 、 プ レー ヤー 入力 し た 文章 か ら 「 虫 」 と いう 文字 列 が 見 つか っ た ら 好 感度 が 下 
が る 、「 ケ ー キ 」 と いう 文字 列 が 見 つか っ た ら 好 感度 が 上 が る ぐら い の も の な ら 、 何と か 作 
れる は ず で す 。 こ の よう な 、 実際 に は 理解 し て いな い の に それ らし い 反 応 を 返す プロ グラ 
ム を 信 工 無 脳 (Chatterbot) と いい ます 。 日 本 語 の 呼び 名 は 「 人 工 知能 ] に か けた シャ レ 
で すね 。 


計 クラ フィ カ コ ンジ = 志 ーー 回 ご! 
1 


キ で も 食べ に 行こ うか 


さと し 君 。 お 話し し よう よ | 
| 


②③ コン ピュ ー タ と の 会 話 に 挑戦 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 距 


今回 の プロ グラ ム で は 日 本 語 の 文字 列 を 扱い ます 。 で も 、 日 本 語 の 文字 列 を 扱う に は い 
ろ い ろ と 注意 と 工夫 が 必要 な の で す 。 


の ② キー ワー ド 検 索 を うま く 使っ て 人 間 ら し い 反 応 (? ) を 返す 


を g 日 本 語 の 文字 列 は 扱い に くい 


char 型 は 1 バイ ト な の で 0 255 の 数 値 し か 記憶 で きま せん 。 こ れ で は 日 本 語 の 全 
角 文 字 を 表す に は 数 が 足り な いた め 、 日 本 語 の 文字 を 記憶 する 際 は char 型 本 変数 の 要素 
を ら つ 使 い 、 ら バイ ト で 1 文字 を 記憶 し ます 。 1 つの char 弄 本 列 変数 に 半角 英 数 字 と 全 
角 の 日 本 語 が 混ざっ た 文字 列 を 記憶 させ た 場合 、1 バイ ト の 文字 と ら バイ ト の 文字 が 混 ざ 
る こと に な り ま す 。 

この よう な 方 法 で 記憶 され た 文字 を マル チバ イト 文字 (Multi-byte Character) と 呼 
び ま す 。 マル チバ イト の 文字 コー ド に は 、 シ フト JIS、EUC、UTF-B(B ビ ッ ト ユ ニコ ー ド ) 
な ど が あり VC++ ら 008 で 使わ むれ て いる の は シフ ト JIS で す 。 


VO 葵 財 ビ ー 寺 散 吸 


シフ ト JIS で は 、2 バ イト の 内 の 1 バイ ト 目 は 、 半角 文字 の ASCII コー ド で 使わ れ て い 
る 数 値 を 避け て Ox81 一 Ox9F と OxE0 ~ OxEF(1 6 進数 表記 ) の 範囲 を 使用 し 、 ら バ 
イト 目 は Ox40 一 0xZ7E、OxB0 OxFC を 使用 し ます 。2 バ イト 目 で 使わ れる 数 値 は 
ASCII コー ド と 重なっ て いる た め 、 先 に 1 バイ ト 目 を チェ ッ ク し な いと シフ ト JIS コー ド 
な の か ASCII| コー ド な の か 区 別 で きま せん 。 


半角 文字 (ASCII コー ド ) 全角 文字 (シセ フト JIS コー ド ) 


KANJI を 学 習 \D 


0x4B | 0x41 1 0x4E | Ox4A | 0x49 |0x881 0xFO oxeA| oy77 Ox8F | Ox4B| Ox0 


ASCII コー ド と シフ ト JIS コー ド の 
ら バイ ト 目 の 区 別 が つか な い 


この よう な デー タ を 検索 する 場合 、 今 見 て いる コー ド の 種類 や 1 バイ ト 目 な の か ら バ イ 


ト 目 な の か を 区 別 し な が ら 比 較 し な けれ ば いけ な い の で 、 プ ログ ラム を 作る の が と て も 大 
変 で す 。 

そこ で 、 ワ イド 文字 (Wide Character) を 使う こと に し ます 。 

ワイ ド 文 字 は ユニ コー ド と 呼ば れる 文字 コー ド を 使い 、 半角 文字 も 全角 文字 も すべ て 
1 文字 16 ビ ッ ト で 表し ます 。 こ れ な ら コ ー ド の 区 別 や 何 バ イト 目 か を 気 に は ず に ブロ グ 
ラム で きま す 。 ち な み に ユ ニコ ー ド に は 、1 一 4 バイ ト を 使用 する マル チバ イト 方 式 の 
[UTF-8」 や 1 文字 32 ビ ッ ト で 記憶 する 「UTF-32」 な ど 記録 方 法 が 何 種 類 か あり ます 。 
ワイ ド 文 字 で 使わ れ て いる の は 「UTF-16」 また は 「UCS-2」 と 呼ば れ ま す 。 


ワイ ド 文 字 


K A N J | を 学習 \D 


0x004BIOx0041I0x004E Oxoo4Aloxoo49 0x3092I0x5B66|0x7FD ら IO0x0000 
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(3 誠 フロ グラ ム を ワイ ド 文 字 用 に 変更 する 


プロ グラ ム を 、 ワ イド 文字 を 使用 する 形 に 変更 し まし ょ う 。 
ワイ ド 文字 を 使用 する に は 、 標 準 ラ イブ ラリ の ヘッ ダフ ァイル 「Woharh] を イン ク 
ルー ド し ます 。 ま た 、 文 字 を 記憶 する 型 は Wchar t 型 に な り 、 そ れ に 伴っ て print「 関 数 
や scanf 関数 の 代わ り に wprintf 関 数 や wscanf 関 数 を 使う こと に な り ま す 。 strlen な 
どの 文字 列 操作 関数 も wcslen な ど W が 付い た 関数 を 使わ な けれ ば いけ ませ ん (wcs は 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 
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ワイ ィ イド キャ ラク ター スト リン グ 


wide-character string の 略 )。 文 字 列 リ テラ ル や 文字 コー ド に は 「L' "」 「L | の よう に 
前 に 大 文字 の 「L」 を 付け ます 。 


マル チバ イト 文字 ワイ ド 文 字 
char | wchar t 


printf、scanf、gets、getchar、strcpy、 | wprintf、wscanf、getws、getwchar、 
strlen woscpy、Wcslen 


文字 列 リ テラ ル |" 男 
文字 コー ド ] 


グラ フィ カル コン ソー ル で 使う 関数 に も 、 ワイ ド 文 字 に 対応 し た gWprintf や ggetWe、 
ジー ゲッ ト ダ ブリ ュー キャ ラ 


品 getwchar が 用 意 さ れ て いま す 。 た だ し 、gimage 関数 は char 型 に し か 対応 し て いな 
い の で 、 画 像 の ファ イル パス は char 型 の まま に し て お いて くだ さい 。 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#fnctude <stdio.h> 
#fnctude <string.h> 
#1nclude <wchar.h> 


/ / 画像 デー タ 
char *g_backimage = 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6 - 1 -back.png": 
char *g_faceimage[] = { 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6 -1-bad.png" , 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-natural.png", 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-good.png" 


5 


// グロ ー バ ル 変 数 
wchar_t g_ name[80]: // プ レー ヤー の 名 前 


// 関数 プロ ト タ イ プ 軍 言 
void DrawScreen() : 


int main(){ 
gcls(): 
gfront() : 


DrawScreen() : 
// 名 前 入力 
glocate(0.,14) : 


028 wchar t ans: 

029 do{ 

030 gwprintf(L"\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい 『) : 
031 ggetws(g_name, 80): 

032 // 名 前 の 長 さ チェ ッ ク 

033 int ten = wcslen(g_name): 

034 1f(ten==0) wcscpy_s(g_name, 80, L" さと し 『): 
035 gwprintf(L"\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) " , g_name) : 
036 ans = ggetwchar() : 

037 }) white(ans != L'y && ans !=L'y「'): 

038 } 

039 

040 // 画面 表示 

041 void DrawScreen() { 

042 g1mage(g_backimage, 0.24): 

043 gimage(g_faceimage[1] , 160,64) : 

044 } 


細か い 変 更 な の で 間違い や すい で す が 、 間 違っ て いれ ば コン パイ ラ が 「wohar_t に 変換 
で き な い 」 と エラ ー を 出し て くれ る の で 、 何 度 も コン パイ ル す れ ば すべ て 修正 で きる は ず 
で 9 

S6 行 目 で 全角 の 「y 」 で も ルー プ を 終了 で きる よう に 変更 し て いま す 。 ワ イド 文字 で も 
半角 の 「y」 と 全角 の 「y」 の 文字 コー ド は 違い ます が 、 全角 文字 を 気軽 に 扱え る の が ワイ ド 
文字 の いい と ころ で す 。 
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ん で み ま し ょ う 。 長 い 変 更に な る の で 、 ソ ー ス コー ド を ら 分 割 し て 説明 し ます 。 


#1nclude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 
#jnclude <string.h> 
#1nctude <wchar.h> 


// 画像 デー タ 
char *g_backimage = 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 


008 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6 - 1 -back.png": 
009 char *g_faceimage[] = { 


010 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-bad.png" , 

011 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-natural.png", 
012 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-good.png" 
(Ok 

014 


015 // グ ロー バル 変数 
016 wchar_t g_ name[80]:  // プ レー ヤー の 名 前 


017 int g loverate = 50: // 好 感度 
還 師 
018 wchar_t g_talkbuf【256]: // 会 話 バ ッ ファ 呈 の ロー バリ 二 交 の 当 


019 

020 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 

021 void DrawScreen() : 

022 void AnalyzeTatk() : 
023 

024 int main(){ 

025 gcls(): 


恋 026 gfront(): 
肪 027 
ゲ 028 DrawScreen() : 
| 029 // 名 前 入力 
ム 030 glocate(0,14) : 
を 031 wchar_t ans: 
作 032 dot{ 
る 033 gwprintf(L"\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい 『) : 
9 034 ggetws(g_name, 80): 
035 // 名 前 の 長 さ チェ ッ ク 
036 int ten = wcsten(g_name) : 
037 1f(1en==0) wcscpy_s(g_name, 80, L" さ とし"): 
038 gwprintf(L"\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) " , g_name) : 
039 ans = ggetwchar() : 
040 ) white(ans != L'y' && ans !=L'y'): 
041 
042 // 会 話 
043 gcls () : 


044 DrawScreen() : 
045 glocate (0,15) : gcolor(255, 80, 80) : 
046 gwprintf(L"%s 君 。 お 話し し よう よ \n" , g_name) : 


047 uhtleD1 


048 gcolor(0, 0, 200) : 
049 ggetws(g_talkbuf, 256) : 
050 gwprintf(L"\n") : 


051 gcolor(255, 80, 80) : 


AnalyzeTalk() : 


// 画面 表示 

void DrawScreen(){ 
gimage(g_backimage, 0.24): 
// 好感 度 に よっ て 表情 を 変え る 
int level = 1: 
if(g loverate <= 25) level = 0: 
else if(g loverate >= 75) level = 2: 
gimage(g faceimage[level] , 160,64) : 


⑩ グ ロー バル 変数 の 追加 
好 度 を 記憶 する グロ ー バ ル 変 数 gloverate と 、 ブ レー ヤー が 入力 し た 会 話 を 記 情 
し て お く g talkbuf を 定義 し ます 。 好 感度 は 0 一 100 の 間 で 変化 する こと に し 、g_ 
loverate に は 初期 値 と し て 50 を 代入 し て お きま す 。 
@ 会 話 ル ー プ 
名 前 の 入力 の 後 で 「 お 話し し よう よ 」 と いう セリ フ を 表示 し 、 会 話 入力 の ルー プ を 行い 
ます 。 と りあ え ず 終了 条件 を 入れ な い の で 、 繰 り 返 し 条件 は つね に 真 (1) で す 。 ルー プ 
の 中 で は ggetws 関 数 で プレ ー ヤ ー が 入力 し た セリ フ を 受け 取り 、 後半 で 定義 し て いる 
AnalyzeTalk 関 数 で 分 析 し て 女の子 を 反応 させ ます 。 
@ 表 情 の 変更 
gg_loverate の 値 に よっ て 女の子 の 表情 が 3 と お り に 変わ る よう に し ます 。 ら 5 以 
下 の と き は 不機嫌 、75 以上 は 好意 的 、 そ の 間 は 普通 の 顔 で す 。 す で に 配列 変数 g_ 
aceimage に 3 つの 表情 の ファ イル パス を 代入 し て ある の で 、 そ れ ら が 切り 替わる よう 
こし て いま す 。 


VON 葵 計 ビ ー 寺 散 距 


@bad(0) 、natural (1) 、 
good(2) の 3 種類 の 表情 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 


ソー スコ ー ド の 後半 で は 新た に AnalyzeTalk 関 数 を 追加 し て いま す 。 こ の 関数 が 今回 
の 本 題 で す 。 


回 


//AnatyzeTatk で 使用 する キー ワー ド の グロ ー バ ル 変 数 
wchar_t* g goodkeyword[] = { 
の 三 皇 四 還 ジ ョ ウ ピ ング 2 細 1ME 東 史 


5! 

wchar tx* g badkeyword[] = { 

L" 毛虫 ", L" 蛇 ", L" カエ ル ", L" わり か ん " 
}: 


キー ワー ド の 用 意 


// 会 話 解 析 @ 要 素数 を 調べ る 


void AnalyzeTalk() { 
int gknum = sizeof(g_goodkeyword) / sizeof (wchar_t*) : 
int bknum = sizeof(g badkeyword) / sizeof (wchar_t*) : 


int goodfeeling = 0, badfeeling = 0: 
// よい キー ワー ド を 検索 
for(int 1i=0: 1<gknum: 1++) { 
if( wcsstr(g talkbuf, g_goodkeyword[i]) != NULL) { 
goodfeeling += 10: 
gwprintf(L"%s いい よね \n", g_goodkeyword[1]) : 


+} 
+ 
// 悪い キー ワー ド を 検索 
for(int ji=0: i<bknum: i++) { 
if( wcsstr(g talkbuf, g badkeyword[1] ) != NULL){ 
badfeeling += 10: 
gwprintf(L"%s キラ イ \n" , g_badkeyword[1] ) : 


OO 革 財 ビー 寺 散 衣 


// 現在 の レベ ル 

int oldlevel = 1, newlevel = 1: 

if(g loverate <= 25) oldlevel = 0: 

else if(g loverate >= 75) oldlevel = 2: 

// 変化 を 好感 度 に 反映 

g_loverate += goodfeeling - badfeeling: 

7// 新しい レベ ル 好感 度 に 反映 
if(g loverate <= 25) newlevel = 0: 


else if(g loverate >= 75) newlevel = 2: 
if( oldlevel != newlevel ) { 
DrawScreen() : 


⑩ キ ー ワ ー ド の 用 意 
グロ ー バ ル 変 数 の wchar_t" 弄 配列 変数 を 定義 し て キー ワー ド を 記憶 させ て いま す 。 
gg_goodkeyWord は 好感 度 を 上 げ る キー ワー ド 、g_badkeyword は 好感 度 を 下げ る 
キー ワー ド で す 。 グ ロー バル 変数 は 関数 の ブロ ッ ク 外 な ら ど こ で 定義 し て も か まい ませ 
ん が 、C コ ン パ イラ の 仕様 上 、 定 義 し た 位置 より 上 の 場所 で は 利用 で き な いこ と に 注意 
し て くだ さい 。 キー ワー ド の 数 を 後 か ら 変更 し や すく する た め に 、 定 義 時 の 要素 数 は 省 
略し て お きま す 。 
ポイ ンタ の 配列 変数 な の で 、 別 の 場所 に 記憶 され て いる 文字 列 リ テラ ル の メモ リア ド 
レス が 各 要 素 に 記憶 され た 状態 に な っ て いま す (P.207 参 昭 )。 


g_goodkeyword g_badkeyword 人 

[1 グ 

"ケー キ ・ | 

1 ム 
"ショ ッ ピ ング " 

[21 | を 

"花束" " カエ ル " 由 

" わり か ん " う 


@ 要 素数 を 調べ る 

gg__gOOdkeyword と g_badkeyword に 記憶 し て ある キー ワー ド が プレ ー ヤ ー の セリ 
フ に 含ま れ て いる か どう か を 調べ る に は 、 キ ー ワ ー ド の 数 だ け ル ー プ し て 文字 列 検索 を 
し ます 。 し か し 、 キ ー ワ ー ド の 数 = 配列 変数 の 要素 数 は 定義 する と き に 省略 し て いま す 。 
手 で 数 えて も いい の で す が 、 も う 少 し スマ ー ト な 方 法 で 調べ て み ま し ょ う 。 

sizeof 演 算 子 を 使う と 、 型 や 変数 が 記憶 に 必要 と する バイ ト 数 を 調べ る こと が で きま 
す 。 配列 変数 の 場合 は 全体 の バイ ト 数 が わか り ま す 。 全 体 の バイ ト 数 を 、1 要素 の バイ 
ト 数 で 割れ ば 、 要 素数 が 求め られ る わけ で す 。 

e@ sizeof 演算 子 の 書き 方 


sizeof (int) 7/4 
sizeof(g loverate)  //int 型 変数 な の で や は り 4 


g_goodkeyword と gg_badkeyword の 場合 、1 つの 要素 は wchar_t 型 の ポイ ンタ な 
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の で 、「sizeof(g_goodkeyword)」 を 「sizeof(wchar_t)」 で 割れ ば 要素 数 が 求め られ 
ます 。 求 め た 要素 数 は 変数 gknum と bdnum に 代入 し て お きま す 。 

を 付け 忘れ て 、「sizeof(wchar_1] と し な いよ う 注 意 し て くだ さい 。 wchar_t の 
サイ ズ は 16 ビッ ト (2 バ イト ) で す が 、wchar_t* は ポイ ンタ な の で 32 ビ ッ ト (4 バ イト ) 
Eee 

良い キー ワー ド の 検索 

文字 列 の 中 に 特定 の 文字 列 が 含ま れ て いる か どう か を 調べ る に は 、 文 字 列 操作 関数 の 
strstr 関 数 (P.213 参 照 ) を 使い ます 。 ワ イド 文字 の 場合 は wcsstr 関 数 に な り ま す 。 

strstr 関 数 や wcsstr 関 数 は 文字 列 が 見 つか っ た 場合 は その メモ リア ドレ ス を 、 見 つ 
か ら な い 場 合 は NULL と いう 定数 を 返し ます 。NULL は ヌル 文字 と 同じ く 「 空 ] [ 無 」 と 
いう 意味 で 、VC++ ら 008 で は 実体 は 「O] 番 地 で す (コン パイ ラ や 0S8 に よっ て は 0 と 
は 限り ませ ん )。NULL は 「 メ モリ アド レス が わか ら な い 」「 メ モリ アド レス を 調べ る 処 
理 が 失敗 し た 」 と いっ た 意味 を 表す た め に 使わ れ ま す 。 

wosStr 関 数 が NULL 以外 を 返し た 場合 は キー ワー ド が 見 つか っ た こと に な る の で 、 


ーーー 1 | 語 2 邊 以 紀 2 の 4 
キーーー 2 | 花 東 


wcsstr 関数 


に 変数 goodfeeling の 値 を 増やし ます 。 

1 見 つか っ た ら メ モリ アド レス を 由 6 

ム 見 つか ら な けれ ば NULL を 返す IS599OKeyIGKLLL。。 。 
0 | ケー キ キー ワー ド を 

人 ーー トーーー | 順番 に 検索 

る 

うっ 


検索 対象 の 
文字 列 返 値 に な る メモ リア ドレ ス 


g_talkbuf | じゃ あ 、 ケ ー キ で も 食べ に いこ うか 


悪い キー ワー ド の 検索 
同じ よう に 悪い キー ワー ド を 検索 し ます 。g_badkeyworkd の キー ワー ド が 見 つか っ 
た 場合 、badfeeling の 値 を 増やし ます 。 
⑬ 好 感度 に 反映 
goodfeeling か ら badfeeling を 引い た 数 値 を g_loverate に 足し て 反映 させ ます 。 
その 結果 、g_loverate が 25 以 下 に な る か 75 以 下 に な っ た ら 、 女 の 子 の 画像 を 変化 さ 
せま す 。 必要 な と きだ け 描 き 変え る よう に する た め に 、goodfeeling - badfeeling を 
足す 前 と 後 で 別々 に レベ ル を 求め 、 そ れ が 等 し く な いと きだ け DrawScreen 関 数 を 呼び 
出し ます 。 


呈 クラ フィ カル コン ソー 中 


さと し 君 。 お 話し し よう よ 
食べ に 行こ うか 


@g_goodkeyword の キー ワー ド が 含ま れ て いる 
| と 、「 〇 〇 いい よね 」 と いっ て くれ る 


記 クラ フィ カル コン ソー 頂 


ケー キ い いよ ね 

日 この 道 歩い て た ら 毛 虫 が 落ち て きた よ 
モ 虫 キラ イ @g_badkeyword の キー ワー ド が 含ま れ て いる と 
「 〇 〇 キラ イ 」 と いわ れ て し まう 


VO 革 財 ビー 寺 散 距 


@ 会 話 を し ば らく 続け て 、 好 感度 g_loverate が 25 
を 下回る と 不機嫌 な 表情 に な る 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 吸 


を g 女の子 の 反応 の バリ エー ショ ン を 増やす 


キー ワー ド を 含ま な い セ リフ を 入力 し た と き や 、 何 も 入 力 せ ず に le キー を 押し た と き 
は 、 女 の 子 は まっ た く 反 応 し ませ ん 。 こ の あたり を 改善 し まし ょ う 。 

何 も 入力 し て いな いか どう か が は 、 名 前 入力 の と き と 同 じ よ うに 文字 列 の 長 さ を 調べ れ ば 
わか り ま す (P.207 参 照 )。 キ ー ワ ー ド を 含ま な いと き は 、 検 索 し た 後 も goodfeeling と 
badfeeling が 両方 と も 0 の まま に な っ て いま す 。 


それ ぞ れ の 状況 の と き に 表示 され る セリ フ が ラン ダム に 変化 する よう に し まし ょ う 。 ヲ 
ンダ ム (Handom) は 、「 自 由 に 選ん だ 」「 信 釣 に まかせ た 」 と いっ た 意味 で す 。 た と えば 、 
サイ コロ を 振っ た 結果 は ラン ダム で す 。 

コン ピュ ー タ に ラン ダム な 結果 を 出さ せる に は 、 乱数 (Random number) を 使い ます 。 
た だ し コン ピュ ー タ は デタラメ な こと は で き な い の で 、 プ ログ ラム を 起動 し た 時 間 な ど を 
「 妊 の 数 値 | に し 、 そ れ を も と に 複雑 な 計算 を 行っ て 占 似 乱数 (Pseudo-random number) 
を 作り ます 。 種 の 数 値 が 同じ だ と 作ら れる 疑似 乱数 も 同じ に な り ま す が 、 プ ログ ラム を まっ 
た く 同 じ 時 間 に 起 動 する こと は まず あり えな い の で 十分 な 乱 数 が 得 られ ます 。 


言語 で は srand 関 数 で 乱数 の 種 を 設定 し 、rand 関 数 で 乱数 を 求め ます 。 rand 関 数 は 
0 定数 RANDMAX の 整数 を 返し て くる の で 、 余 り を 求め る % 演 算 子 (P.56 参 照 ) な ど 
を 使っ て 欲し い 範 囲 に まとめ ます 。 た と えば 0ー~ 99 の 乱数 が 必要 な ら 「rand09 100]、 
50 99 が 必要 な ら 「rand096 50+50」 と し ます 。 


ーーー デ タラ メ な 数 字 は 
「2」 と 「3」 で す 


ぐ 人 間 は 簡単 に デタラメ な 数 を 作れ る が 、 コ ンピュータ は 計算 で デタラメ っ ぽい 数 を 作る し か な い 


@ 乱 数 の 求め 方 


#1include <std1ib.h> H 
srand( 種 に な る 数 値 ) : H 
int r = rand()%100: //0 一 99 の 乱数 ! 


ソー スコ ー ド を ら つ に 分 け て 説明 し ます 。main 関数 の 先頭 で srand 関 数 を 使っ て 乱数 
の 種 を 設定 し ます 。 乱数 の 種 は time 関数 で 決め ます 。 time 関 数 の 返 値 は 1970 年 ] 月 1 
か ら 現在 まで の 秒 数 で す 。 


#1nclude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 
#1nctude <string.h> 
#1nctude <wchar.h> 
#inctude <stdlib.h> 
#1nclude <time .h> 


// 画像 デー タ 
char *g_backimage = 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samplteimg\\chap6-1-back.png": 
char *g_faceimage[] = { 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-bad.png", 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-natural .png', 
"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6- 1- good.png" 


OON 葵 財 ビ ー 寺 散 距 


): 


// グロ ー バ ル 変 数 

wchar_t g_name[80]: // プ レー ヤー の 名 前 
int g_loverate = 50: // 好 感度 
wchar_t g tatkbuf [256] : // 会 話 バ ッ フ ァ 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawScreen() : 
vo1id AnalyzeTalk() : 


int main(){ 
srand( (unsigned int)time(NULL) ): // 乱数 の 種 を 設定 
gcts() : 
gfront() : 


DrawScreen() : 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 


AnalyzeTalk 関 数 に 女の子 の 反応 を 返す 処理 を 加え ます 。 キ ー ワ ー ド は 適当 に 追加 し 
て くだ さい 。 


068 //AnatlyzeTatk で 使用 する キー ワー ド の グロ ー バ ル 変 数 
069 wchar_t* g_goodkeyword[] = { 

070 三浦 四 ジョ ッ ピ シグ 表 人 花 東 

970 還 ).8 

072 wchar_t* g_badkeyword[] = { 

073 省 中 縛 軸 四 喝 請 還 カ 下 江馬 四 還 わり が が 昌 
074 }: 

075 // ラン ダム キー ワー ド 

076 wchar_t* g_ randomtalk1[] = { 

077 L" な に か し ゃ べ っ て よ " , L" 無口 だ ね ", L" 無視 し な いで ", 
078 L" お 腹 す いて な い ? " 

079 }j 

080 wchar_t* g randomtalk2[] = { 


恋 081 2 が 闘う だ ね 加計 O み 2 
愛 082 L" 気持 ちほ は わ か る よ " 
ゲ 083 }: 
| 084 
ム 085 // 会 話 解析 
を 086 void AnatyzeTalK(){ @ 入 力 な し 
作 087 ” // セリ フ が 入力 され て いな いと き の 反 応 
ど ) 088 if (wcsten(g_talkbuf) == 0){ 
つ 089 1nt rt1num = sizeof(g randomtalk1) / sizeof(wchar_t ふ ) : 
090 gwprintf(L"%s\n",g_ randomtalk1[ rand() % rt1num ]) : 
091 Feturn: 
092 。} 
093 


094 int gknum = sizeof(g_goodkeyword) / sizeof(wchar_t*) : 
095 int bknum sizeof(g_badkeyword) / sizeof(wchar_【t*) : 
096 

097 int goodfeeting = 0, badfeeting = 0: 

098 // よい キー ワー ド を 検索 

099 for(int ji=0: i<gknum: 1++) { 


100 if( wcsstr(g_tatkbuf, g_goodkeyword[i] ) != NULL){ 
101 goodfeeling += 10: 

102 gwprintf(L"%s いい よね \n" , g_goodkeyword[i] ) : 

103 ) 

104 } 


105 // 悪い キー ワー ド を 検索 
106 for(int ji=0: 1<Dbknum: エ ++){ 


if( wcsstr(g_tatkbuf , g_badkeyword[1] ) != NULL) { 
badfeeling += 10: 
gwprintf(L"%s キラ イ \n" , g_badkeyword[1] ) : 

} 


} キー ワー ドー 致 
// キー ワー ドー 致 な し な し へ の 反応 


if(goodfeeling == 0 && badfeeling == 0){ 
nt rt2num = sizeof(g randomtalk2) / sizeof (wchar_t*) : 
gwprintf(L"%s\n" , g_ randomtalk2[ rand() % rt2num ] ): 


記 

// 現在 の レベ ル 

int oldlevel = 1, newlevel = 1: 

if(g_toverate <= 25) oldtevel = 0: 

eltse if(g_loverate >= 75) oldlevel = 2: 

// 変化 を 好感 度 に 反映 

g_loverate += goodfeeling - badfeeling: 

// 新しい レベ ル 

if(g_loverate <= 25) newtevel = 0: 

etse if(g_loverate >= 75) newlevel = 2: 

if( oldlevel != newtevel ) { 
DrawScreen(): 
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ラン ダム キー ワー ド の 用 意 
ラン ダム に 使用 する キー ワー ド を 、 入 力 な し 用 の g_randomtalk1 と キー ワー ド 一 致 
な し 用 の grandomtalkK8 の 2 種類 定義 し て お きま す 。 
@ 入 力 な し へ の 反応 
品 _talkbuf の 文字 数 を 調べ 、0 な ら プ レー ヤー が 入力 せ ず に lgntel キ ー を 押し た と 判断 
し ます 。 ま ず 、g_randomtak 1 の 要素 数 を 調べ 、rand 関 数 を 使っ て 0 一 要素 数 -1 の 
乱数 を 求め ます 。 乱数 を 添え 字 に し て セリ フ を 選び 、 そ れ を 表示 し ます 。 
キー ワー ドー 致 な し へ の 反応 
goodfeeling と badfeeling が 両方 と も 0 だ っ た 場合 、g_randomtalk の [か ら ラ ンダ 
ム に セリ フ を 選ん で 表示 し ます 。 や っ て いる こと は @ と ほとん ど 同 じ で す 。 


実行 し て みる と 微妙 に 会 話 が 成立 し て いな い 感 じ も し ます が 、 機 械 的 な 反応 に し て は 8 
ず ま ず と いっ た と ころ で し ょ うか 。 登録 し てこ お く セ リフ や 条件 を 変え れ ば 、 も う 少 し リア 
ル な 反応 に する こと も で きる は すず で す 。 


6- ら 女の子 と 会 話 で きる よう に し よう 


VON 葵 財 ビ ー 寺 散 吸 


避 グ クラ フィ カル コン = 


箇 償 っ て こと は な いで し ょ 
気持 ち は わ か る よ 


上 除 禄 し な いて 


| 紀 クラ フィ カル コン ソニ 順 


ょ っ と 考え 事 し て た ん だ 
ふい ふ て ん 


②③ セリ フ に キー ワー ド が 含ま れ て いな い 場 合 は 
g_randomtalk2 か ら 選 ん だ セリ フ を 返す 


@ 何 も 入力 し て いな いと き は g randomtalk1 か 
ら 選 ん だ セリ フ を 返す 


③@ セ リフ は ラン ダム に 変化 する 


シナ リオ デー タ を 


("wp) ロ X カ 〇 


Le ファ イル か ら 読 み 込 


シナ リオ デー タ の よう な 長い デー タ は 、 プ ログ ラム の 中 に 書か ず に 外部 ファ イ 
ル か ら 読 み 込 み ま す 。 テ キス ト の 検索 の 他 に 、 マ ル チ バ イト 文字 と ワイ ド 文 字 
の 変換 な ども 必要 に な り ま す 。 


シナ リオ デー タ を 作ろ う 

女の子 と 会 話 で きる よう に は な り ま し た が 、 も う 少 し ゲー ム に 流れ を 与え られ る よう 、 
ゲー ム が シナ リオ デー タ に 沿っ て 進行 する よう に し まし ょ う 。 シ ナリ オデ ー タ は ソー ス 
コー ド と は 分 け 、 独 立 し た テキ スト ファ イル に し ます 。 そ うす れ ば いち いち コン パイ ル し 
直さ すず に 、 テ キス ト フ ァイル を 修正 する だ け で ゲー ム を 変更 で きる か ら で す 。 

シナ リオ デー タ に は 、 セ リフ の 他 に コマ ンド を 入れ る こと に し ます 。 コ マン ド は 行先 
頭 が 半角 の 「#( シ ャ ー プ )」 で 始ま る こと に し 、「#Dack 背景 画像 ] で 場所 の 移動 (背景 画 
像 の 変更 ) 、「#free 回 数 ] な ら 前 セク ショ ン で 作っ た 自由 会 話 が で きる こと に し ます 。 


メモ 帳 な ど を 使っ て 「scenario.txt] と いう テキ スト ファ イル を 作成 し 、 ソース コー ド と 
同じ フォ ル ダ に 保存 し まし よう 。 


Scenario.txt 


#free 5 

遊び に 行き まし ょ う 

#back C:\GConsote 追加 ファ イル \sampteimg\chap6 - 1 - back02 . png 
#free 5 


目的 地 に つい た わ 


#back C:\GConsole 追加 ファ イル \samp leimg\chap6 - 1 - back03 . png 
#free 10 


じゃ あ 、 ま た 明日 ね 。 バ イ バ イ 


テキ スト ファ イル 内 で 「\」 を 入力 する と き は 、「\\ (円 マー ク ら 個 )] で は な く 「\( 円 マー 
ク 1 個 )」 に する こと に 注意 し て くだ さい 。「\\」 と 書く と 「\] に な る の は C 言 語 の ソー ス 


VON 葵 記 ビ ー 寺 散 距 


VO!O 葵 財 ビー 散 吸 


コー ド に 文字 列 リ テラ ル を 書く と きだ け で す 。 


ファ イル を 利用 する に は 、stdioh で プロ ト タ イ プ 宣 言 さ れ て いる fopen 関 数 、flose 
関数 、fscanf 関 数 、fprintf 関 数 、fets 関 数 な どの ファ イル 操作 関数 を 使い ます 。 最 
初 の の つ を 除け ば 、 ど こ か で 見 た よう な 名 前 の 関数 で すね 。 名 前 だ け で な く 使い 方 も 似 て 
いま す よ 。 


を ファ イル を 開く ・ 閉 じ る 


fopen 関 数 と fclose 関 数 は 、「 フ ァイル を 開く 」 と 「 フ ァイル を 閉じ る 」 と いう 処理 を し 
ます 。 フ ァイル は さま ざま な プロ グラ ム か ら 使 われ る 上 に 、 と て も 壊れ や すい の で 、 使 う 前 
に 開い て 読み 取り や 保存 の 準備 を し 、 使 い 終わ っ た ら 閉 じ て 他 の プロ グラ ム か ら 利 用 で き 
る 状態 に し な けれ ば いけ な い の で す 。 

e@ fopen 関 数 の 書き 方 


FILE 型 ポイ ンタ = fopen( ファ イル パス の メモ リア ドレ ス , オー プン モー ド を 表す 文字 列 ) 
! 例 :FTLE *fp = fopen(!scenario.txt'。『rP): 


ファ イル バス の メモ リア ドレ ス , オー プン モー ド を 表す 文字 列 ) 
例 :FILE *fp: 


errno _t err = fopen(&fp, "scenario.txt", 『r"): 


fopen 関 数 は ファ イル パス と オー プン モー ド を 表す 文字 列 を 引数 に 取り ます 。 オー プン 
モー ド は ファ イル の 利用 方 法 を 指定 し ます 。 利用 方 法 は 読み 込み と 書き 込み 、 そ し て 追加 
書き 込み (ファ イル の 未 尾 に 書き 込む ) の 3 種類 が あめ り 、 テ キス ト フ ァイル (Text File) と 
バイ ナリ ファ イル (Binary File) の ら 種類 の ファ イル に 対応 し て いま す 。 

テキ スト ファ イル と は 文字 コー ド だ けが 保存 され た 文字 の み の フ ァイル 、 バ イナ リフ ァ 
イル と は テキ スト ファ イル 以外 の すべ て の ファ イル の こと で す 。 画像 や 音声 、 実 行 ファ イ 
ル な ど は バイ ナリ ファ イル で す 。 


@ 主 な オー プン モー ド 


テキ スト ファ イル の 読み 取り 
テキ スト ファ イル の 書き 込み 
テキ スト ファ イル に 追加 
バイ ナリ ファ イル の 読み 取り 
バイ ナリ ファ イル の 書き 込み 
バイ ナリ ファ イル に 追加 


返 値 は 開い た ファ イル を 表す FILE 型 の メモ リア ドレ ス で す 。 こ れ を FILE 型 ポイ ンタ に 
記憶 し て お き 、 そ の 後 で 使用 する fscanf、fgets、fclose 関数 な どの 引数 に し ます 。 フ ァ 
イル を 開く の に 失敗 し た と き は NULL を 返す の で 、 必 要 な ら プ ログ ラム を 終了 させ ます 。 


昌 E 二 SB 

fopen(&fp, "scenario.txt", "TP): 
fgets(buf, 256, fp): 

fctose(fp) 


セキ ュ ア 関数 の fopens_s 関 数 で は 、 返 値 は エラ ー を 表す 整数 で 、 正 常に オー プン で きた 
昌 合 は 0 を 返し ます 。FILE 型 の メモ リア ドレ ス は 最初 の 引数 に 指定 し た FILE 型 の ポイ ン 
タタ に 記憶 し ます 。 


それ で は 実際 に ファ イル を 読み 込ん で み ま し ょ う 。 こ の プロ グラ ム で は ワイ ド 文 字 を 
使っ て いる の で 、 フ ァイル の 読み 込み に は fgets 関 数 で は な く fgetws 関数 を 使い ます 。 
テキ スト ファ イル が シフ ト JIS で あっ て も 、 fgetws 関 数 は ワイ ド 文 字 に 自動 的 に 変換 し 
て くれ ます 。 た だ し 、 利 用 する 前 に Setlocale 関数 で 日 本 語文 字 を 使用 する こと を 指定 し 
て お か な いと 文字 化け し ます 。 


VON 葵 計 ビ ー 寺 艇 中 


#1nclude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 
#1nclude <string .h> 
#1nclude <wchar.h> 
#1nclude <std1lib.h> 
#1nclude <time .h> 
#jnclude <tlocale .h> 


// 画像 デー タ 
char *g_back1image = 


6-3 シナ リオ デー タ を ファ イル か ら 読 み 込む 


VO 葵 財 ビ ー 寺 散 吸 
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"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-back.png": 
char *g _faceimage[] = ({ 

"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-bad.png" , 

"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-natural.png", 

"C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-good.png" 


// グロ ー バ ル 変 数 

wchar_t g_name[80]: // プレ ー ヤ ー の 名 前 

int g_loverate = 50: // 好 感度 

wchar_t g_tatkbuf [256] : // 会 話 バ ッ フ ァ 
#define SCLINEMAX 100// シナ リオ の 行 数 
#define SCLINELEN 256 // シナ リオ 1 行 の 文字 数 
wchar_t g scenario[SCLINEMAX] [SCLINELEN] : 
int g_screadlines = 0: // 読 み 込ん だ 行 数 


ナリ オ 読 み 込み 
用 変数 の 定義 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawScreen() : 
void AnatyzeTalK(): 


int main(){ 

srand( (unsigned jint)time(NULL) ): 

// ワイ ド 文 字 変換 用 の ロケ ー ル 設定 

settocale(LC_ALL,"japanese"): 

// ファ イル 読み 込み 

FILE *fp: 

if( fopen_s(&fp, "scenario.txt", "r") !=0) { 
printf(" ファ イル 読み 込み エラ ー \n") : 
Feturn -1: 

+ 

while(fgetws( g_scenario[g_screadlines] , SCLINELEN, fp ) != NULL){ 
int ten = wcslen(g scenario[g screadlines] ) : 
g_scenario[g_screadlines] [len-1] = L'\0': // 改 行 削除 
wprintf(L"%s\n", g_scenario[g_ screadlines]): // 確 認 
g_screadlines++: 

+ 

fctose(fp) 


gcls() : @ 1 行 ず つ 読み 込み 


gfront() : 


DrawScreen() : 
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1 上 ンド に ・ 
EE 内 を コマ ンド プロ シフ 
Graphical Console か ら の 入力 待ち ト に 表示 
⑩ シ ナリ オ 読 み 込み 用 変数 の 定義 


読み 込ん だ シナ リオ デー タ を 記憶 し て お く wchar t 型 ら 次 元 配 列 g_scenario を 定 
義 し ます 。 1 行 の 文字 数 は 256 文 字 ( ヌ ル 文 字 含む )、 最 大 行 数 は 100 行 まで と し 、 そ 
れ ぞ れ 定 数 に 記憶 し て お きま す 。 フ ァイル に よっ て 人 行 数 が 変わ る た め 、 実 際 に 読み 込ん 
だ 行 数 を 記録 し て お く 変 数 gscreadlines も 定義 し て お きま す 。 

⑥ フ ァイル を 開く 

まず 、setlocate 関 数 で 日 本 語 に 変換 され る よう 設定 し て お きま す 。 次 に fopen_s 
関数 を 使っ て 、 テ キス ト 読 み 込み モー ド で ファ イル を 開き ます 。 読み 込み に 失敗 し た 場 
合 は 0 以外 の 数 値 が 返さ れる の で 、「 フ ァイル 読み 込み エラ ー」 と 表示 し て retum 文 で 
プロ グラ ム を 終了 し ます 。 

ファ イル が プロ グラ ム と 同じ フォ ル ダ 内 に ある 場合 、 ドライブ 名 や フォ ル ダ 名 を 省略 
で きま す (正確 に は ソー スコ ー ド と 同じ 場所 に あり ます が 、VC++2008 が ビル ド 後 の 
実行 ファ イル と 同じ 場所 に ある と 見 な し ます )。gimage 関数 で 指定 する と き に 省略 で 
き な い の は 、 画 像 の 読み 込み を 行う の が グラ フィ カル コン ソー ル だ か ら で す 。 省略 する 
と グラ フィ カル コン ソー ル と 同じ 場所 の フォ ル ダ に 探し に 行っ て し まい ます 。 

@ 1 行 ずつ 読み 込み 
fgetws 関 数 で 1 行 ず つ フ ァイル を 読み 込み ます 。 fgetws 関 数 は ファ イル の 末尾 
まで 読み 込む と NULL を 返し 、 そ れ 以 外 の 時 は 読み 込み う 先 の メモ リア ドレ ス を 返す の 
で 、「NULL 以 外 」 を 繰り 返し 条件 に し た while 文 を 書き ます 。 読み 込み 先 の 要素 は g_ 
screadlines が 表し ます 。while 文 の ブロ ッ ク 内 で g_screadlines を ] 増やし 、 読み 込 
ん だ 行 数 を 記録 する と と も に 読み 込み 先 の 要素 を ずら し て いき ます 。 

fgetws で は 行末 の 改行 ('\n) も 一 緒 に 読み 込み ます が 、 こ の プロ グラ ム 中 で は 不 
要 で す 。Wcslen 関数 で 文字 数 を 調べ 、 文 字数 か ら 1 を 引い た 位置 (現在 改行 が 書き 込ま 
れ て いる 要素 ) に 「L'\0'」 を 代入 し て そこ で 文字 列 を 終わ り に し ます 。 

44 行 目 で Wprint 関 数 を 使っ て 読み 込ん だ テキ スト を 表示 し て いま す が 、 こ れ は 確認 
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の た め の も の な の で 重要 で は あり ませ ん 。 
読み 込み が 終了 し た ら fclose 関 数 で ファ イル を 閉じ ます 。 


配列 変数 g scenario に 記憶 され る 内 容 改行 は \O で 上 書き 
0|#|f|rlele | 5 \n|\0 

1| 遊 | び | に | 行 | き | ま | し | ょ | う |\nl\0 

2|#|bla k Cl:|\|elClolnlsloltlel 追 加 | フ | ァ | イ 


この プロ グラ ム で は 100 行 x 256 文 字 と 決め て し まっ て いる の で 、 読 み 込む デー タ が 
100 行 か ら 56 文 字 を 超え た ら 実 行 時 エラ ー が 起き ます 。 また 、1 行 が 10 文 字 程 度 
な か っ た ら 、 残 り の 246 文 字 分 の 要素 は ムダ に な っ て し まい ます 。 FN さこ 
ファ イル サイ ズ が 小さ けれ ば 問題 は あり ませ ん が 、 大 き な フ ァイル を 読み 込む と き は 、 行 数 
や 文字 数 を 自由 に 変更 で きる よう に する 工夫 が 必要 で す 。 次 の 章 で 説明 する 「 メ モリ の 動 
的 割り 当て 」 を 使う べき で し ょ う 。 


de 
typedef で 新た な 型 を 作る 


P.236 の fopen_s 関 数 の 説明 で 、 さ ら っ と 「errno_t] と いう 名 前 が 登場 し て いま 
これ は 1 「 エ ラー ノ ] で は な く 、 エ ラー ナン バー を 表す 型 で 、 実 体 は unsigned int 型 
i で きす 8 typedef と いう キー ワー ド を 使う と 、 既 存 の 型 を も と に し て 新しい 型 を 定義 す 
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る こと が で きま す 。 ワ イド 文字 を 記憶 する wchar_t 型 も 、unsigned short 型 を 元 に 
typedef 文 で 作ら れ た も の で す 。 


を g シナ リオ を 解読 する 


読み 込ん だ シナ リオ デー タ を 解読 し 、 そ れ に よっ て ゲー ム が 進行 する よう に し ます 。 シ 
ナリ オ の デー タ に は 、 た だ の セリ フ と 「#] で 始ま る コマ ンド が あり 、 そ れ ぞ れ 処 理 を 変え な 
けれ ば いけ ませ ん 。 また 、 各 コマ ンド の 処理 も それ ぞ れ 異な り ま す 。 

その あたり を 考え た 解読 処理 の 流れ は 、 次 の 図 の よう に な り ま す 。 


シナ リオ の 行 数 だ け for ルー プ 
行 の 先頭 は 「#| 以外 ? 


真 
に 3 


その 行 を セリ フ と し て 表示 


琴 
3 


先頭 は 「#Dack」 ? 


背景 を 変更 し て 表示 


#free の 後 の 回 数 を 取り 出す 


ト 2 
回 数 分 だ け for ルー プ 


人 テー 
自由 会 話 の 処理 


最初 に 「 先 頭 に ば が ある か どう か 」 を 確認 し て いる の は 、 文字 コー ド 1 つの 比較 だ け で 簡 
単に 判定 で きる か ら で す 。 こ の よう に 細か く 分 岐 す る と き は 、 簡 単に 条件 判定 で きる も の 
を 先 に する と 、 全 体 の 処理 速度 を 上 げ ら れ ま す 。 
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mat1n.cpp#main 関数 


#1nclude <GConsoleLib.h> 
#1nclude <stdio.h> 
#1nctude <string.h> 
#1nctude <wchar.h> 
#1nclude <stdlib.h> 
#1nctude <time.h> 

007 如 nctude <tocate.h> 


009 // 画像 デー タ 

010 char *g_backimage = 

011 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samp teimg\\chap6- 1-back.png": 
012 char *g_faceimage[] = { 

013 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-bad.png" , 
014 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap6-1-natural .png", 
015 "C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap6-1-good.png" 
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016 }): 

017 char g imagebuf [256] : // コマ ンド の ファ イル パス を 記憶 し て お く バ ッ フ ァ 
018 

019 // グ ロー バル 変数 

020 wchar_t g name[80]: // プ レー ヤー の 名 前 

021 int g_toverate = 50: // 好 感度 

022 wchar_t g_ talkbuf [256] : // 会 話 バ ッ フ ァ 

023 #define SCLINEMAX 100 // シナ リオ の 行 数 

024 #define SCLINELEN 256// シナ リオ 1 行 の 文字 数 
025 wchar_t g _scenario[SCLINEMAX] [ SCLINELEN] : 
026 int g_screadlines = 0: // 読 み 込ん だ 行 数 
027 

028 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 

029 void DrawScreen() : 

030 void AnatyzeTalk() : 

031 

032 int main(){ 

033 srand( (unsigned int)time(NULL) ): 


恋 034 // ワイ ド 文 字 変換 用 の ロケ ー ル 設定 
静 035 setlocate(LC_ALL,"]apanese"): 
ゲ 036 。 // フ ァイル 読み 込み 
| 037 FILE *fp: 
ム 038 if( fopen_s(&fp, "scenario.txt",。 "r"') != 0 ) { 
内 o39 Printf(" ファ イル 読み 込み エラ ー \n') : 
040 IKGiBUITi 還 1 電 
る 041 } 
つ 042 white(fgetws( g_scenario[g_screadtines] , SCLINELEN, fp ) != NULL)( 
043 int ten = wcsten(g_scenario[g_screadlines] ) : 
044 g_scenario[g_screadtines] [len-1] = L'\0': // 改行 削除 
045 wprintf(L"%s\n", g_scenario[g_screadtines] ): // 確認 
046 g_Screadlines++: 
047 } 
048 fclose(fDp) : 
049 
050 glG(⑳8 
051 gfront() : 
052 


053 DrawScreen() : 
054 // 名 前 入力 
055 glocate(0,14) : 


056 wchar_t ans: 
057 dot 
058 gwprintf(L"\n あな た の 名 前 を 入力 し て くだ さい 『) : 


059 ggetws(g_name, 80): 


// 名 前 の 長 さ チェ ッ ク 
int ten = wcsten(g_name): 
if(ten==0) wcscpy_s(g_name, 80, L" さと し 『): 
gwprintf(L"\n 名 前 は %s で 合っ て いま すか ? (y/n) " , g_name): 
ans = ggetwchar() : 

) white(ans != L'y'&& ans !=L'y りう : 


// シナ リオ 朋 折 と 
for(int curline = 0: curtline < g screadlines: curline++) { 


if(g_scenario[curline] [0] != L'# り { 


// 通常 の セリ フ 
gcolor(255, 80, 80) : 
gwprintf(L"%s\n", g_scenario[curline] ) : 
ggetwchar():  // 待機 
) else { 
// コマ ンド 
if(wcsstr(g_scenario[curline] , L"#back") != NULL)( 
// 背景 変更 


⑥#back コ マン ド の 判定 
ファ イル パス の 取り 出し 


// ファ イル パス を g_imagebuf へ コピ ー 
unsigned int num: 
wcstombs s(&num, g_imagebuf, 256 , 
&g_scenario[curline] [6] , 255 ): 
g_backimage = g imagebuf : 
DrawScreen() : 
}) else if(wcsstr(g_scenario[curline] , L"#free") != NULL){ 
// フリ ー ニ ドー ク 
int freetalkcnt: 
swscanf_s(g scenario[curline] , 
L"#free %d", &freetalkcnt) : 
// 会 
gcls(): 
DrawScreen() : 
glocate(0,15): gcolor(255, 80, 80) : 
gwprintf(L"%s 君 。 お 話し し よう よ \n" , g_name) : 
for(int i = 0: i<freetalkcnt: j++) { 
gcotor(0, 0, 200): 
ggetws(g_talkbuf, 256) : 
gwprintf(L"\n") : 
gcolor(255 , 80, 80) : 
AnaltyzeTatlK() : 


} ー @free コマ ンド の 処理 
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メイ ン ル ー プ 
g_screadlines に 記録 され て いる 、 読 み 込ん だ 行 数 だ け 全体 の 処理 を ルー プ さ せま 


す 。for 文 の 回 数 を 記録 する 変数 の 名 前 は 1 や} で は な く 、 役 目 が わか りや すい curline 
(Current Line、 現在 の 行 の 略 ) と し て いま す 。 こ の for 分 の ブロ ッ ク が 非常 に 大 きく な 
る た め 、 シ ンプ ル な 変数 名 だ と 「 何 の た め の 変 数 な の か 」「 す で に その 変数 名 は 使っ て い 
る の か いな い の か 」 が わか り に くく な っ て し まう か ら で す 。 


@ セ リフ の 表示 
品 _Scenario[curline] が 現在 解読 し よう と し て いる 行 で す 。 そ の 先頭 (添え 字 0) が 
# か どう か を 調べ 、# 以 外 な ら そ の 行 を gwprintf 関 数 で その まま 表示 し ます 。 表 示し 
た 後 、 す ぐ 次 の 行 に 移る と プレ ー ヤ ー が 読め な い 可 能 性 が ある た め 、ggetwchar 関 数 
を 加え て 、lgnted キ ー を 押す まで 次 の 処理 に 移ら な いよ うに し て いま す 。 


⑥#back コマ ンド の 判定 
先頭 が # の 場合 は コマ ンド で す 。wcsstr 関 数 で 「#Dack」 を 検索 し 、NULL 以外 が 返 
され れ ば その 行 に は 「#Dack」 が 含ま れ て いま す 。 
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ファ イル パス の 取り 出し 
「#back」 コマ ンド の 場合 、 スペ ー ス を 1 つ 空 け て その 後 は 背景 画像 の ファ イル パス で 
す 。 フ ァイル パス の 先頭 メモ リア ドレ ス (G 文 字 目 以降 ) を char 型 ポイ ンタ の g_back 
Image に 代入 し て DrawScreen 関数 を 呼び 出せ ば 、 新 し い 背 景 画像 に 変更 され ます 。 
g_Scenario は wchar_t 型 な の で char 型 に 変換 し な けれ ば いけ ませ ん 。 こ の 変換 に 
は wcstombs 関数 (セキ ュ ア 関 数 は Wcstombs_s) を 使い ます 。 wcstombs は 「Wide- 
character String To MultLbyte Stringl の 略 で す 。 
e wcstombs_s 関 数 の 書き 方 


1 変換 先 の char 型 の メモ リア ドレ ス , 記録 可能 な バイ ト 数 , 1 
6 変換 元 の wchar_t 型 の メモ リア ドレ ス , 変換 し て ほし い 最 大 バイ ト 数 ): 


引数 の 「 変 換 し て ほし い 最 大 バイ ト 数 ] に は 、 ワイ ド 文 字 テ キス ト の 文字 数 を 指定 し て 
は いけ ませ ん 。 こ こ に は 変換 後 の マ ル チ バ イト 文字 で の バイ ト 数 を 指定 する た め 、 全 角 
文字 が ある と 文字 数 と バイ ト 数 が 合わ な く な る た め 、 途 中 まで し か 変換 され な く な り ま 
す 。 通 常 は 、 変 換 先 の 記憶 可能 な バイ ト 数 か ら 1 引 いた 数 値 (ヌル 文字 の 分 を 引い た 数 値 ) 
を 指定 し て お け ば いい で し ょ う 。 


char 型 の 文字 列 を wchar_t 型 に 変換 し た い 場 合 は 、mbstowcs 関数 (セキ ュ ア 関数 
は mbstowcs_s) を 使い ます 。 な お 、 引 | 数 の 「 記 録 可 能 な 文字 数 ] に は ら バ イト 単位 の 数 
字 を 指定 する た め 、wohar_t 型 配列 の 要素 数 を 指定 し て くだ さい 。 
@ mbstowcs_s 関 数 の 書き 方 


1 変換 先 の wchar_t 型 の メモ リア ドレ ス , 記録 可能 な 文字 数 , 1 
変換 元 の char 型 の メモ リア ドレ ス , 変換 し て ほし い 最 大 文字 数 ): 1 


free コマ ンド の 処理 
先頭 が 「#free」 な ら 、 指 定 し た 回 数 だ け 自 由 会 話 を 行い ます 。 回 数 の 取り 出し に は 
Sscanf_s 関 数 (P.83 参 照 ) の ワイ ド 文字 版 の Swcanf 8 関数 を 使い ます 。 
後 は すでに 書い て ある 自由 会 話 処理 の while 文 を for 文 に 取り 替え 、 指 定 し た 回 数 だ け 


文字 列 の 入力 と AnalyzeTalk 関 数 の 呼び 出し を 行う よう に し ます 。 


OON 革 財 ビ ー 寺 散 距 


語 グラ フィ カル コン ソー 


気持 ち は わ か る 。 
わか っ て も ら え て 
気持 ち は わ か る よ 
遊び に 行き まし ょ う 


@ 最初 は 「#free 5] な の で し ば らく 自由 会 話 。 し 
ば らく 話し て いる と 「 遊 びに いき まし ょ う 」 と 
いっ て くる 
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ふい こ ん 
| せめ て 足 が あ れ ば いい ん だ けど 


司 クラ フィ カル コン ツー 


ふ て ん 
目的 地 に つい た わ 
中 


語 クラ フィ カコ ンジ に 二 二 き ーー 
な の ? ] 


キラ イ な の は わか っ た 
ふ て ん 


じゃ あ 、 ま た 明日 ね 、 バ イ バ イ 


@「#back」 コ マン ド で 背景 が 変わ っ た 。「#free 5」 
の 後 、「 目 的 地 に つい た わ 」 と いわ れる 


@ また 背景 が 変わ る の で 、 し ば らく 会 話し よう 。 
最後 に 「 バ イ バ イ 」 と いわ れ て プロ グラ ム が 終 
了 す る 


シナ リオ が 短い の で すぐ に 終わ っ て し まい ます が 、 シ ナリ オデ ー タ を 強化 し て コマ ンド 
を 追加 すれ ば 、 も っ と 面白 い 会 話 を させ られ る は ず で す 。 


言語 で 文字 列 処理 を する と 、 ど うし て も 「 文 字 が メモ リ に どの よう に 記憶 され て いる の 
か 」 を 意識 する こと に な り ま す 。 配列 変数 と メモ リア ドレ ス 、 そ し て ポイ ンタ を いか に う 
まく 使う か が 重要 で す 。 そ の あたり に つい て は 、 次 の 第 7 章 で も 引き 続き 説明 し ます 。 


プラ ネタ リウ ム を 
作ろ つ 


ー デ ー タ 構造 と メモ リ 人 管理 


U!ON 葵 母 選 りこ 必 革 MIN 


星座 を 画面 に 
Le 表示 し よう 


〇 
峡 
メ 
9 
の 
き 
っ 、 
シ 


星座 の デー タ を 記憶 する 構造 体 作 り 、 フ ァイル か ら デ ー タ を 読み 込ん で 画 
面 に 表示 し ます 。 星 の 数 は 星座 に よっ て 変わ っ て くる の で 、 数 に 合わ せ て 
malloc 関 数 で メモ リ 領 域 を 確保 し ます 。 


星座 の デー タ を ファ イル か ら 読 み 込む 


最後 の 第 7 章 で は 「 プ ラ ネ タ リウ ム ] を 作成 し ます 。 プ ラ ネ タ リウ ム は ゲー ム で は あり 
ませ ん が 、「 星 座 ] の デー タ を 記憶 し て 表示 する 処理 は 、 ゲー ム を 含 お さま ざま な プロ グラ 
ム に 応用 で きる は ず で す 。 


本 2 ラフ ィ カ コジ = 嘱 トー 本 2 ララ ィ カ コシ = 


主 、 
01234567891OIII23I41516171819 
アア 


線 追 加 (a) . 線 削 除 (0) 終了 (e). 反映 し て 終了 (s)s 
| | 反映 し て 編集 を 終了 し ます か (y/n) ?y 


| 則 座 番号 (0-11) ま た は 編集 (e@)、 終 了 (<)5 


@ プラ ネタ リウ ム の 第 賞 画面 と 編集 画面 


まず は 新た に プロ ジェ クト 「chap7- 1] を 作成 し て ソー スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し 
て くだ さい (P.78 参 照 )。 


hap7-1 - Visual C++ 2008 Express Edton 記 諾 


ファ イル (F) 編集 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (B) デバ ッ グ (D) ツー 
避 ・ 中 回 の |% っ 史 | つ -C・ 記 し Oebog 。 ・wi 
入 | 誠人 滞 ニニ こ | ロコ ら コス 8. 

PD) スー マエ ) 
rla| 回 7 

ロン リュ ーション サロ イト ーー ③ プロ ジェ クト 「chap7-1」 を 作成 し て 
昌 国 dhap7-1 「main.cpp」 を 追加 


スー マロ X mancpp ス z=kA= コ 


さて 、 星 座 と いう の は 複数 の 星 を 線 で つない だ も の で す 。 そ れ を 記憶 する に は 、1 つの 
星座 ご と に 複数 の 星 の 位置 (座標 ) を 記憶 し な けれ ば いけ ませ ん 。 ま た 、 星 と 星 の 間 を つ な 
ぐ 線 の 情報 も 必要 で す 。 記憶 する 必要 が ある も の を リス ト ア ッ プ し て み ま し ょ う 。 
@ 星 座 1 つ 分 の デー タ 


・ 星 座 の 名 前 

・ 星 の 位置 を 表す 座標 メ 複数 

・ 星 の 等 級 (明る さ ) 

・ 星 を つなぐ 線 の デー タメ 複数 


今回 は デー タ を 外部 の テキ スト ファ イル か ら 読 み 込 むこ と に し ます 。 サン プル ファ イル 
の 中 に 「zodiac_org.txt] と いう テキ スト ファ イル が ある の で 、 こ れ を く 〈chap7-1〉 フォ ル 
ダ の 中 に コピ ー し て 「Zzodiac.txt」 に 名 前 変更 し て くだ さい 。 簡単 な テキ スト ファ イル な 
の で 、 メ モ 帳 な ど で 中 を 見 る こと が で きま す 。 Zodiac と は 黄道 十 二 宮 の こと で 、 山 羊 座 、 
水瓶 座 、 魚 座 …… な どの 12 星座 の デー タ を 記録 し て いま す 。 

Zodiac.txt の デー タ は 、「 星 座 名 」「 星 の 数 」「 星 の デー タ 」「 線 の 数 」「 線 の デー タ 」 の 
順 で 記録 し て いま す 。 星 の 数 が 13 で あれ ば その 後に 星 の デ ー タ が 13 行 続き 、 線 の 数 が 
1 ら 6 で あれ ば その 後に 線 の デー タ が 16 行 続き を ます 。 た だ し 、 線 の デー タ は 後 か ら プ ログ ラ 
ム で 設定 する の で 、 現 在 は すべ て 0 に な っ て いま す 。 


品 


Zodiac.txt 


UO!ON 葵 認 選 は こ 必 MIN 


7-1 星座 を 画面 に 表示 し よう 


先 に この zodiac.txt を 読み 込む お 処理 を 書い て し まい まし ょ う 。 フ ァイル の 読み 込み に 
は 第 6 章 で 説明 し た 、fopen、fgetws、fclose な どの ファ イル 関数 を 使い ます (P.232 
参照 )。 た だ し 、 今 回 は 複雑 な 文字 列 操作 を し な い の で 、 ワ イド 文字 で は な く char 型 の 
マル チバ イト 文字 を 使う こと と し ます 。 fopen、fclose 関数 は 共通 な の で 、 読 み 込み が 
fgetws で は な く fgets 関数 に 変わ る わけ で すね 。 

今回 は 読み 込ん だ ら と りあ え ず printf 文 で 表示 する だ け で す が 、 後 で 変数 に 記憶 する と 
き の た め に 、 星 の 数 や 線 の 数 、 座 標 な どの デー タ を 読み 取れ る よう に し て お きま す 。 


回 


#inctude <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 


#1nctude <string.h> 


#define SE1IZAMAX 12 


007 int main(){ 

008 // ファ イル 読み 込み 

009 殿上 BE 米 人 fBj 

010 if( fopen_s(&fp, "zodiac.txt",。 "Tr"') != 0 ) { 


011 printf(" ファ イル 読み 込み エラ ー \n" ) : 
プ 012 return -1: 
ネ 013  ) 
タ 014 char rbuf [256] : 
リ 015 for(int ji=0: 1i<SEIZAMAX: j++) { 
ウ 016 1f(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
ム 017 // 最初 は 星座 名 
を 018 printf(rbuf) : 
作 019 // 星 の 数 
る 020 MDDEECS rbuf , 256, fp ) == NULL) break: 
つ 021 1nt starnum: 
022 sscanf_s(rbuf , "%d" , &starnum) : 
023 // 星 デー タ 読 み 込 み 
024 for(int ]j=0: ]<starnum: j++) { 
025 if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
026 int xX, y, mi ⑨ 星 の デー タ 


027 sscanf_s(rbuf, "%d, %d, %d" , &x, &y, &m) : の 読み 込み 


028 printf("%d, %d, %d\n", x, y, m): 
029 } 
030 // 線 の 数 


031 if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
032 1nt 1inenum: ⑨ 線 の 数 の 読み 込み 
033 "%d" 


sscanf_s(rbuf, 。 &linenum) : 


034 // 線 デ ー タ 読み 込み 


035 for(int jj=0: <Linenum: ]++) { 

036 if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
037 int sp, eP: 

038 sscanf_s(rbuf, "%d, %d", &sp, &eDp) : 


pr1ntf("%d, %d\n", sp, eDP): 


@ 読み 込ん た デー タ が 表示 され る 


星座 名 の 読み 込み 
Zodiac.txt に は 1 星座 の デー タ が 記憶 され て いる の で 、12 回 の 読み 込み を 行い ま 
す 。 先 に 定数 SEIZAMAX(18) を 定義 し て お き 、 そ の 回 数 だ け for 文 で ルー プ さ せま す 。 
デー タ の 一 番 初 め に は 「 星 座 名 ] が 来 ま す 。 そ れ を char 型 配列 変数 rbuf に 読み 込み 、 
printf 文 で 表示 し ます 。 フ ァイル が 壊れ て いて 読み 込み に 失敗 する 場合 も わる の で 、 
fgets 関数 が 失敗 を 表す NULL(P.224 参照) を 返し て きた ら 、break 文 で ルー プ か ら 
脱出 し て 読み 込み 処理 を 終了 し ます 。 
@ 星 の 数 の 読み 込み 
星座 名 の 後に は 「 星 の 数 ] が 来 ま す 。 そ れ を 同じ よう に rbuf に 読み 込み 、sscanTf 関 
数 を 使っ て 変数 starnum に 記憶 し ます 。 
⑨ 星 の デ ー タ の 読み 込み 
星 の 数 の 分 だ け 、「 星 の デー タ 」 が 続き ます 。 星 の 数 は starnum に 記憶 し て お いた の で 、 
その 回 数 の for ル ー プ を 行い ます 。 星 の デー タ は 「x 座標, y 座 標 , 等 級 ] の 形式 に な っ て 
いる の で 、 そ れ を sscanf 関数 で 変数 x, y, m に 記憶 し ます 。 
@ 線 の 数 の 読み 込み 
よ 「 線 の 数 ] で す 。 星 の 数 と 同じ よう に 変数 linenum に 記憶 し ます 。 


韻 


7-1 星座 を 画面 に 表示 し よう 


O!ON 葵 対 記 は に 必 汰 MIN 


WO!ON 葵 訳 上 りこ 必 革 MIN 


⑬ 線 の デー タ の 読み 込み 
現在 の デー タ で は 線 の 数 は 0 に な っ て いる た め 、 読 み 取る 必要 は あり ませ ん 。 し か し 、 
後 で 必要 に な る の で 一 応 処理 を 書い て お きま す 。 線 の デー タ は 「 始 点 の 星 の 番号 , 終点 
の 星 の 番号 」 の 形式 に し ます 。 読 み 込 ん だ 星 の デー タ は 配列 変数 に 記憶 する こと に な る 
の で 、 そ の 添え 字 を 指定 し て 星 か ら 星 へ 線 を 引く の で す 。 


複雑 な デー タ を 構造 体 に 記憶 する 


ファ イル か ら デ ー タ を 読み 込ん だ ら 、 そ れ を 変数 に 記憶 し な く て は いけ ませ ん 。 し か し 、 
デー タ の 構造 が 複雑 な の で 、 変 数 や 配列 変数 が た くさ ん 必要 に な り そ う で すね 。 こ うい う 
と き は 先週 体 (Structure) を 使い まし ょ う 。 構 造 体 と は 、 すでに ある 変数 の 型 を 組み 合わ 
せ て 新しい 型 を 作る 文法 で す 。 複 雑 な デー タ で も すっ きり と まとめ て 記憶 で きま す 。 
構造 体 は 次 の よう に struct キ ー ワ ー ド を 使っ て 定義 し ます 。 ブ ロッ ク 内 に は 、 構 造 体 の 
一 部 に な る メン バ 変 数 を 定義 し ます 。 [の 後に 「:( セ ミコ ロン ) 」 が 必要 で す 。 

e 構造 体 の 定義 


struct 型 の 名 前 { 
メン バ 変 数 の 型 名 前 : 
メン バ 変 数 の 型 名 前 : 


構造 体 は 新 し い 型 を 作る の で 、 定 義 し た 後 は 最初 か ら あ る int 型 な ど と 同じ よう に 変数 
の 定義 に 使え ます 。 構 造 体 中 に ある メン ババ 変 数 を 利用 する と き は 、.( ド ッ ト ) 演算 子 を 
使っ て 「 構 造 人 変数 名 . メ ン バ 変 数 名 ] の よう に 書き ます 。 

た と えば 、 星座 1 つの デー タ を 記録 する Seiza 構 造 体 キ 作る と し た ら 、 次 の よう に な り 
ます 。 


struct Seiza{ // Seiza 構造 体 を 定義 
char name[24]:  // 名 前 
int starx[10]:  // 星 の x 座標 の 配列 
int stary[10]:  // 星 の y 座標 の 配列 


int starm[10]:  // 星 の 等 級 の 配列 
int linesp[10]: // 線 の 始点 の 配列 
int tineep[10]: // 線 の 終点 の 配列 


Seiza yagiza, mizugamezZa: // Seiza 型 変数 を 定義 


printf("%s\n" , yag1za.name) : // 山羊 座 の 名 前 を 表示 
mizugameza.Sstarx[0] = 512:  // 水瓶 座 の 最初 の 星 の 座標 を 設定 
mizugameza.stary[0] = 200: 


構造 体 の メン バ 変 数 の 型 に 構造 体 を 人 使う こと も で きま す 。 星 の デー タ と 線 の デー タ は 別 
の 構造 体 に し た ほう が スッ キリ し ます 。 


struct Start 
IBMX 設 Vis // 座標 
int magnitude:  // 等 級 
}: 
struct Linet 
int startpt, endpt:  // 線 の 始点 と 終点 
): 
struct Seizat 
char name[24] : // 星座 名 
Star stars[10] : // 星 の 配 列 
Line tines[10] : // 線 の 配列 
}: 


プ 
Se1za yag1za, 1ZUgameZa: 4 
mizugameza.stars[0] .x = 512: // 水瓶 座 の 最初 の 星 の 座標 を 設定 タ 
m1zugameza.stars[0] .y 200: リ 
の 
構造 体型 の 配列 変数 を 定義 し た 場合 、 中 の デー タ は 「 最 初 の 要素 の メン バ 変 数] …… 「 次 ム 
の 要素 の メン 人 バ 変数] …… と いっ た 只 合 に メモ リ に 記憶 され ます 。 内 
name : の 
char [23] 
OO 
メン /( 数 
s StarS : 
iza 構造 s 
eiza 構造 体 1nt X star 構造 人 
HE Y [91 
Hint sp lint sp |Line 構 造 体 
メン (数 ( 
lines 


Line 構造 体 
[91 


7-1 星座 を 画面 に 表示 し よう 


構造 体 は 今 まで 説明 し て きた 言語 の 文法 の 中 で は わか りや すい ほう で は な いで し ょ う 
か ? 私 た ちの ふだん の 生活 の 中 で も 、「 名 前 ]「 年 齢 ]「 性 別 ] な どい ろ い ろ な 種類 の 情 
報 を 1 つの セッ ト と し て 覚え た り 、 紙 な ど に 記録 し た りす る こと は よく ある は ず で す 。 C 
言語 の 構造 体 、 そ れ を プロ グラ ム に 取り 込ん だ も の な の で す 。 


塩 と 砂 編 と 
小麦 粉 と … 


お 好み 焼き 構造 体 


@ 構造 体 を 作る と 「 何 の デー タ な の か 」 が わか りや すく な る 


で ラッ 
構造 体 の 定 義 の 書き 方 


実は 今 説明 し た の は C++ 流 の 構造 体 の 使い 方 で す 。C 言 語 の 教科 書 に は 、 構 造 体 
の 使い 方 が 次 の よう に 説明 され て いる か も し れ ま せん 。 
@ 構 造 体 の 使い 方 A 構造 体 の 使い 方 B 


VON 葵 証 選 に 必 誠 MIN 


メン バ 変 数 
) 構造 体型 名 : 


言語 の 正式 な 文法 で は 、 の 交 数 定義 する と き に も struct を 付け な けれ ば 
いけ ませ ん 。 使い 方 B で は 、 新しい 型 を 作る typedef(P. 236 参照) を 組み 合わ せ て 、 
struct を 省略 で きる よう に し て いま す 。 


eg サイ ズ が 変わ る 配列 変数 を 作ろ う 


構造 体 の 例 と し て 作っ た Seiza 構 造 体 で は 、 星 の 数 と 線 の 数 が 10 個 に 固定 され て いま 
し た 。 こ れ で は 記憶 で きる の は 、 星 の 数 が 少な い 牡 羊 座 、 カニ 座 、 天 笠 奉 ぐら いで 他 は 記憶 
で きま せん 。 と は いえ 、 一 番 星 が 多い も の に 合わ せる と 、 他 の 1 1 個 の 星座 で は 要素 が ムタ 
に な り ま す 。 こ れ は 第 6 章 で テキ スト デー タ か ら 読 み 込ん だ 文字 列 を 配列 変数 に 記憶 する 
と き に も 起き て いた 問題 で すね (P.236 参照)。 

配列 変数 の サイ ズ が 変え られ た らい い の に …… と 思い ませ ん か ? 


C 言 語 で は 配列 変数 の サイ ズ を 変え る こと は で きま せん が 、 ポイ ンタ と malloc 関数 ( マ 
ッ ク ま た は エム アロ ッ ク ) を 使え ば 、 ほ と ん ど 同じ こと が で きま す 。 malloc は Memory 
llocation の 略 で 、「 メ モリ 割り 当て 」 と いう 意味 で す 。 

ポイ ンタ は 前 に 少し 説明 し まし た が 、 メ モリ アド レス を 記録 で きる 変数 の こと で す 
(P207 参 昭 )。 変 数 を 定義 する と き に 名 前 の 前 に 「*( ア スタ リス ク )」 を 付け る と 、 その 型 
の ポイ ンタ に な り ま す 。malloc 関 数 は 指定 し た バイ ト 数 の メモ リ 領域 を ある 場所 か ら 用 
意 し て 、 そ の メモ リア ドレ ス を 返し ます 。 それ を 望み の 型 の ポイ ンタ に 代入 し て 、 添 え 字 演 
算 子 [ ] を 付け る と 配列 変数 の よう に 使う こと が で きる の で す 。 


と 


int *pt = (int*)malloc( sizeof(int)*10 ): //jnt 型 X 10 を 割り 当て 


pt[0] = 10: 
Pt[1] = 11: 


構造 体型 の 変数 で も 同じ こと が で きま す 。 


O!ON 葵 母 選 に 必 基 MI 


Star *stars = (Star*)maltoc( sizeof(Star)*10 ): //Star 型 X 10 を 割り 当て 


stars[0] .x = 100: 


stars[0] .y 400: 


] 要素 分 の バイ ト 数 は sizeof 演 算 子 で 調べ ます (P.24 参 照 )。 ま た 、malloc 関 数 の 
返 値 は Void 型 の メモ リア ドレ ス な の で 、 ポ イン タ の 型 に 合わ せ て キャ スト し な けれ ば いけ 
ませ ん 。 

void 型 は 「 ど の 型 で も な い 型 ] で 、memcpy 関 数 (P.o14 参 照 ) の よう に さま ざま な 型 
の メモ リア ドレ ス を 扱う 関数 な ど で 使わ れ て いま す 。 他 の 型 の ポイ ンタ か ら void 型 の ポ 
イン タ に 代入 する と き は 警告 は 表示 され ませ ん が 、 逆 の と き は 警告 が 表示 され ます 。 
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@malloc 関数 は 必要 な 量 の メモ リ を 割り 当て て くれ る 


で は 、malloc 関数 で メモ リ 領 域 を 確保 し 、 そ こ に 星 や 線 の デー タ を 記憶 させ て み ま し ょ 
う 。malloc 関数 を 使う に は ヘッ ダフ ァイル stdlib.h を イン クル ー ド する 必要 が あり ます 。 


001 #inctude <GConsoleLib.h> 


002 #inctude <stdio.h> 
003 #include <string.h> 
004 #include <stdlib.h> 
005 

006 #define SEIZAMAX 12 


007 // 星座 デー タ 

008 struct Star{ 

009 int x, y: // 座標 

010 nt magnitude : // 等 級 
011 jj 

012 struct Linet 

013 int startpt, endDpt: 
014 }: 

015 struct Seiza{t 
016 char *name: // 星座 名 
017 Star *stars:  // 星 の 配列 
018 int starnum:  // 星 の 数 
019 Line *Lines:  // 線 の 配列 
020 int tinenum:  // 線 の 数 
102 

022 #define SEIZAMAX 12 

023 Seiza g seiza[SE1ZAMAX] : 


U!ON 共 計上 に 必 対 MIN 


024 

025 // 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 

026 void DrawSeiza(int) : 

027 

028 int main(){ 

029 // ファ イル 読み 込み 

030 還 則 縛 癌 9 

031 1f( fopen_s(&fp,。 "zodiac.txt",。 "r") != 0 ) { 


032 printf(" ファ イル 読み 込み エラ ー \n" ) : 
033 return -1: 
034 ) 


035 char rbuf[256] : 
036 for(int ji=0: 1<SEIZAMAX: 1++) { 


037 if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 

038 // 最初 は 星座 名 

039 int len = strlen(rbuf) : 

040 g_seiza[li] .name = (char *)malloc( sizeof(char) * len ): 

041 strncpy_s(g_seiza[1i] .name, len, rbuf, len-1): 

042 g_seiza[i] .name[len-1] = '\0': 

043 // 星 の 数 

044 if(fgets( rbuf , 256, fp ) == NULL) break: 

045 sscanf_s(rbuf, "%d", &g_seiza[i] .starnum) : プ 
046 // メモ リ 確 保 三 
047 g_seizali] .stars = ネ 
048 (Star *)malloc( sizeof(Star) * g seiza[i] .starnum) : タ 
049 // 星 デ ー タ 読み 込み リ 
050 for(int jj=0: ]j<g_seiza[li] .starnum: j++) ( ウ 
051 1f(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: ム 
052 luu 旨 2X 訴 /L を 
053 sscanf_s(rbuf, "%d。%d,%d"。&x, 8&y。 &m): 作 
054 g_seiza[i] .stars[]j] .x = xi: る 
055 g_seiza[i] .stars[]j] .y = y: つ 
056 g_seiza[i] .stars[]j] .magnitude = m: 

057 } 

058 // 線 の 数 

059 1f(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 

060 sscanf_s(rbuf, "%d", &g_seiza[i] .1inenum) : 

061 // メモ リ 確 保 

062 g_seiza[li].Lines = 

063 (Line *)malloc( sizeof(Line) * g seiza[i] .starnum) : 

064 // 線 デ ー タ 読み 込み 

065 for(int jj=0: ]j<g_seiza[i] .11inenum: j++){ 

066 if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 

067 HUNEEISD 還 GBD5 
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068 sscanf_s(rbuf, "%d, %d", &sp, &ep) : 


069 g_seizali] .lines[j] .startpt = sp: 

070 g_seizali] .lines[]] .endpt = ep: 

071 } 

072 } 

073 fclose(fDp) : 

074 


075 gcls () : 
076 gfront () : 
077 

078 gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\samplteimg\\chap7-1.png", 0, 0): 
079 DrawSeiza(0) : 

080 

081 // メモ リ 解 放 

082 for(int 1i=0: i<SEIZAMAX: ++) { 


083 free( g _seiza[i] .name ): 

084 free( g seiza[i] .stars ): 
085 free( g seiza[i] .lines ): 

086 1} 

087 } 

088 


089 // 星座 の 表示 
090 void DrawSeiza(int seizaid) { 


091 } 


⑩ 構 造 体 の 定義 

星座 デー タ を 記憶 する た め の Star、 Line、Seiza 杜 造 体 を 定義 し 、Seiza 型 の グロ ー 
バル 配列 変数 g_seiza を 定義 し ます 。 1 の 星座 分 の デー タ を 記憶 する の で 、 要 素数 は 12 
で す 。 

先 に 構造 体 の 説明 で 見 せ た Seiza 構 造 体 と の 違い は 、 メ ン バ 変 数 name、stars、 
lines が 配列 変数 で は な く ポ イン タ に な り 、stars と Iines の 要素 数 を 記憶 する メン ババ 変 
数 starnum と linenum を 追加 し た こと で す 。 星 と 線 の 数 は 自由 に 変更 で きる よう に な っ 
た た め 、 要 素数 を 記憶 し て お か な いと 、 確 保 し た メモ リ 領 域 の サイ ズ が わか ら な く な っ て 
し まう か ら で す 。 

@ 星 座 名 を 記憶 

メモ リ を 確保 し て 星座 名 を 記憶 し ます 。 ま ず strlen 関 数 (P.210 参 照 ) を 使っ て rbuf 
に 読み 込ん だ 文字 列 の 長 さ を 調べ ます 。 次 に malloc 関数 で その 長 さ 分 の メモ リ を 確保 
し 、Star 構 造 体 の メン ババ 変 数 name に 記憶 し ます 。 


WO!ON 葵 母 選 け こ 必 和 MIN 


nt ten = strten(rbuf ) : // 長 さ を 調べ る 
g_seiza[1i] .name = (char *)matloc( sizeof(char) * ten ): // メモ リ 確 保 


strncpy_s(g_seiza[1] .name, len, rbuf, ten-1) : // 文字 列 コピ ー 
g_se1za[i] .name[len-1] = '\0': // ヌル 文字 に 置き 換え 


ここ で 注意 が 必要 な の は strlen 関 数 が 返す 文字 列 の 長 さ に は 、 ヌ ル 文 字 (\0) の 分 が 
含ま れ て いな いと いう こと で す 。「buf の デー タ を すべ て 記憶 する に は 、「strlen 関 数 の 
返 値 † ]] サイ ズ の メモ リ 領 域 が 必要 で す 。 た だ し 、fgets 関数 で 読み 込ん だ 文字 列 に 
は 末尾 に 改行 (\n) が 含ま れ て お り 、 今 回 は それ を ヌル 文字 に 置き 換え ます 。 で すか ら 、 
malloc 関 数 で 確 保 する メモ リ 領 域 の ソサ イズ は 、strlen 関数 の 返信 を その まま 使い ます 。 

確保 し た メモ リ 領 域 に 文字 列 を コピ ー し ます 。 最 後 の 改行 は 不要 な の で 、strcpy_s 
関数 で は な く 、 文 字数 を 指定 で きる strncpy_s 関 数 (P.213 参 照 ) を 使っ て 改行 の 直前 
まで を コピ ー し て いま す 。 そ し て 最後 に 自分 で ヌル 文字 を 代入 し ます 。 

strncpy_s 関 数 と strlen 関数 を 組み 合わ せ て 使う 場合 、 未 尾 の ヌル 文字 を コピ ー し 忘 
れる の は と て も 起こ し や すい ミス な の で 気 を つけ まし ょ う 


strncpy_s(wbuf , wbufsize, rbuf, strten(rbuf) ) : // メ ヌ ル 文字 が コピ ー さ れ な い 


strncpy_s(wbuf , wbufsize, rbuf, strten(rbuf)+1) : // 〇 これ が 正解 


⑨ 星 の デ ー タ を 記憶 
星 の サ イズ を GSeiza 構 造 体 の メン 変数 starnum に 記憶 し 、「Star 構 造 体 の バイ ト 
数 X starnum] 分 の メモ リ 領 域 を malloc 関 数 で 確保 し て 、 メ ン バ 変 数 stars に メモ リ 
アド レス を 記憶 し ます 。 メ モリ を 確保 し た 後 は 、 座 標 と 等 級 の 数 値 を 代入 し て いき ます 。 
@ 線 の デー タ を 記憶 
同じ よう に 、 線 の サイ ズ を Seiza 構 造 体 の メン ババ 変数 linenum に 記憶 し 、「Line 構 造 
体 の バイ ト 数 X linenum」 分 の メモ リ 領域 を 確保 し て 、 メ ン 人 変数 lines に メモ リア ドレ 
ス を 記憶 し ます 。 そ し て デー タ を 代入 し て いき ます 。 
プラ ネタ リウ ム の 表示 
グラ フィ カル コン ソー ル に プラ ネタ リウ ム の 背景 や 星座 を 表示 する た め の 処 理 を 書き 
ます 。 星座 の 表示 は DrawSeiZa 関数 に 書き ます が 、 そ れ は 後 で や る の で 現在 は 空 で す 。 
メモ リ 領 域 の 解放 
malloc 関数 に 割り 当て て も ら っ た メモ リ 領 域 は 、 使 い 終 わっ た ら 返 べ さ な け れ ば いけ ま 
せん 。 free 関 数 に メモ リア ドレ ス を 指定 し て 解放 し ます 。free 関数 を 使わ な く て も 、 プ 
ログ ラム を 終了 すれ ば メモ リ は すべ て 解放 さざれ る の で す が 、 プ ログ ラム の 実行 中 は 確保 
し た まま で す 。 そ うな る と 、 長 い 時 間 プ ログ ラム を 動か し て いる うち に どん どん メモ リ 


O!ON 葵 対 記 は こ 必 基 MIN 
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を 食い つぶ し て 、 パ ソコ ン に さま ざま な 不具 合 が 起き る こと が あり ます 。 


ソー スコ ー ド を 修正 し 終わ っ た ら 実行 し て み ま し ょ う 。 ま だ 星座 の 表示 処理 を 書い て い 
な い の で 背景 し か 表示 され ませ ん が 、 最 後 ま で ちゃ ん と 動作 する こと を 確認 する の が 大 事 
で す 。 メ モリ が ちゃ ん と 確保 で き て いな いと 、 文 字 列 の コピ ー や 、 星 や 線 の デー タ を 代入 す 
る あたり で 実行 時 エラ ー が 発生 し て し まい ます 。 


本 クラ フィ カール 


EE 


@ プラ ネタ リウ ム の 背景 が 表示 され る 


今回 の プロ グラ ム に よっ て 、 星 座 の デー タ は 次 の よう な 形 で メモ リ に 記憶 され ます 。 グ 
ロー バル 変数 と し て 定義 し た g_seiza の 中 の ポイ ンタ に 、malloc 関 数 で 確保 し た メモ リ 
領域 が ぶら 下がっ て いる イメ ー ジ で す 。 

グロ ー バ ル 変 数 の g_seiza malloc 関数 で 確保 し た メモ リ 領 域 


WO!ON 葵 母上 りこ 必 基 MIN 


char* name char [0] 
Star* stars char [11 
Se1za 構造 体 
6 |Liner tines 1 
、 
char* name int y し Star 構造 体 
ia 中 
Seiza 構造 体 /| int starnum int x 
| Line* lines int y 本 


int sp 


Lint ep | 


Line 構造 体 
「 [al 
し Line 構造 体 
[1] 


星座 を 表示 する 


メモ リ に 記憶 し た デー タ を 使っ て 、 星 座 を 表示 し て み ま し ょ う 。 グ ラフ ィ カ ルコ ン ソ ー 
ル で は 、BDoint 関 数 で 円 を 、line 関数 で 線 を 表示 で きま す 。 こ れ ら を 使っ て 星 と 線 を 表示 
し ます 。 

@ gpoint 関 数 の 書き 方 


先ほど 定義 だ け を 書い て お いた DrawSeiza 関 数 は 、 表 示す る 星座 の 添え 字 を 引数 
Seizaid と し て 受け 取り ます 。 グ ロー バル 変数 g_seiza の 指定 され た 要素 の デー タ を 読み 
取り 、 順 番 に 星 や 線 を 表示 し て いき ます 。 


main.cPD#DrawSe1 za 関数 


089 // 星座 の 表示 
090 void DrawSeiza(1int seiza1id) { 


091 Seiza *sz = &g seiza[seizaid] : 一 一 一 一 ーーーーーーー| ポイ ンタ に 代入 


092 // 星座 名 の 表示 


093 gcolor(255, 255, 0): // 黄色 に 設定 
094 glocate(6, 1): @ 名 前 の 表示 
gprintf("%s", sz->name ): 


096 // 星 の 表示 
097 for(int ji=0: 1 < sz->starnum: 1++) { 


098 gpo1nt( sz->stars[1] .x, sz->stars[1] .y, 


0!ON 葵 評 F け に 必 和 IN 


099 sz->stars[1i] .magnitude * 2): 
) 
for(int 1i=0: 1 < sz->Llinenum: 1++) { 
nt sp = sz->lines[1i] .startpt: 
int ep = sz->lines[1i] .endpt: 
gline( sz->stars[sp] .x, sz->stars[sP] .y, 
sz->stars[ep] .x, sz->stars[ep] .y ): 
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r 
庁 クラ フィ カル コジ ツー 凡 加 時 三 


@③ 山羊 座 の 星 が 表 示さ れ た 


⑯ ポ イン タ に 代入 


表示 する 星座 の 要素 の メモ リア ドレ ス を Seiza 型 ポイ ンタ sz に 代入 し て いま す 。 こ 
れ は 絶対 に 必要 な 処理 で は あり ませ ん が 、「g_seiza[seizaid].stars[i].x] と 繰り 返し 書 
く と 読み に くく な る た め 、 短 い 名 前 の ポイ ンタ を 通し て 利用 で きる よう に し て いま す 。 

配列 変数 の 先頭 以外 の 要素 の メモ リア ドレ ス を 知り た いと き は 、 先 頭 に 「S( ア ンド 、 ア 
ン パ サン ド )] を 付け ます 。 変 数 名 の 前 の 「S&] を アド レス 演算 子 と 呼び ます 。 

@ 名 前 の 表示 

メン ババ 変数 name に 記録 され た 星座 名 を 表示 し ます 。 構 造 体 の ポイ ンタ か ら メ ン バ 
変数 を 利用 する と き は 、「.( ド ッ ト )] で は な く 「->( マ イナ ス と 大 な り )」 を 使い ます 。-> 
は アロ ー 演 算 子 と 呼び ます 。 

同じ ポイ ンタ で も 添え 字 演 算 子 の 「[ ]] の 後 な ら 「.」 で いい の に 、 直 接 メ ン バ 変 数 を 指 
定 す る と き は -> に し な けれ ば いけ な い の は 不思議 で す が 、 そ うい う 決 まり で す 。 
アロー 演算 子 の 使い 方 


WU!ON 葵 訳 選 りこ 必 基 MIN 


@ 星 と 線 の 表示 
星 の 数 starnum と 線 の 数 linenum の 数 だ け for 文 で ルー プ し 、 そ れ ぞ れ の 座標 デー タ 
を 使っ て 星座 を 表示 し ます 。 線 を 記憶 する Line 構 造 体 の メン 人 バ 変数 startpt と endpt 
は 、 stars に 記憶 し て いる 星 デ ー タ の 添え 字 で す 。 ですから 、 「sz->stars[sz->linesil. 
startpt].x と し て 座標 デー タ を 取り 出し ます 。 こ れ だ と 長く て わか り に くく な る た め 、 
startpt と endpt は それ ぞ れ ロー カル 変数 の sp、ep に 代入 し て いま す 。 


いり 央 ポイ ンタ を al 数 に する 


友 
現在 の DrawSeiza 関 数 は 、 グ ロー バル 変数 の g_seiza の 中 に デー タ が 記憶 され て いな 


いと 使え ませ ん 。 し か し 、 も う ひ と 工夫 すれ ば デー タ が 他 の グロ ー バ ル 変 数 や ロー カル 変 


数 に 記憶 され て いて も 使え る 、 応 用 が 利き や すい も の に 変更 で きま す 。 


ここ で は DrawSeiza 関 数 の 引数 を Seiza 型 の ポイ ンタ に 変更 し て いま す 。 こ れ な ら 
Seiza 型 の デー タ さ え あ れ ば 、 そ れ が どん な 形 で 記憶 され て いよ うと DrawSeiza 関 数 で 


表示 で きま す 。 


Seiza g_seiza[SEIZAMAX] : 


// 関数 プロ ト タ イ プ 宣 言 
void DrawSeiza(Se1iza*) : 


int main(){ 


gfront() : 


gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap7-1.png', 0, 0): 


DrawSeiza( &g_seiza[0] ): 


// メモ リ 解 放 

for(int ji=0: 1<SEIZAMAX: i++) ( 
free( g_seiza[i] .name ): 
free( g_seiza[i] .stars ): 
free( g_seiza[i] .1ines ): 


089 // 星座 の 表示 
090 void DrawSeiza(Seiza *sZ){ 
091 //Se1iza *sz = &g_seiza[seizaid] : 
092 // 星座 名 の 表示 
093 gcotor(255, 255, 0): // 黄色 に 設定 
094 glocate(6, 1) : 

gprintf("%s", sz->name ): 


7-1 


星座 を 画面 に 表示 し よう 


W!ON 葵 評 F け に 必 和 IN 


U!ON 葵 対 選 りこ 必 和 MIN 


ポイ ンタ の 引数 は 、 普 通 の 引数 と 大 き な 違い が あり ます 。 普 通 の 引数 で は 関数 を 呼び 出 


す と き に デー タ が コピ ー さ れ ま す (P.161 参照 )。 ポ イン タ の 引数 も コピ ー さ れ ま す が 、 そ 


す が 、 ポ イン タ の 引数 は 呼び 出し 元 の 変数 を 指す の で す 。 


普通 の 引数 


vo1id func(int x, int y)({ 


int main(){ 
int a=100.b= 99: 
func(a, Db) : 
) 


中 身 は 同じ だ が 、 
別 の 変数 


アド レス メモ リ 
0x10200000 

0x10200004 100 
0x10400000 99 
0x10400004 100 


引数 x 


変数 b 
変数 a 


ポイ ンタ の 引数 


れ で も メモ リア ドレ ス の 値 は 変わ り ま せん 。 普通 の 引数 は 呼び 出し 元 の 変数 と 別 の も の で 


) 


int ma1in(){ 


func(&a, &b) : 


アド レス 
0x10200000 
0x10200004 


参照 


0x10400000[ 較 \ 


0x10400004 


この 特徴 は 次 の よう な メリ ッ ト に つなが り ま す 。 
⑩ 大 き な デ ー タ を コピ ー せ ず に 済む 
構造 体 な ど を 関数 の 引数 に する と 、 関 数 を 呼び 出す た びに 構造 体 の デー タ が 丸ごと コ 
ピー され ます 。 メ モリ アド レス は つね に 4 バイ ト (3282 ビッ ト 版 Windows の 場合 ) な の で 、 
その メモ リア ドレ ス の 先 に 巨大 な デー タ が あっ た と し て も 4 バイ ト し か コピ ー さ れ ま せん 。 
これ は 画像 デー タ の よう な 巨大 な デー タ を 扱う と き に 役立ち ます 。 画 像 デー タ は ファ 
イル の 状態 で は 小さ く て も 、 メ モリ に 読み 込む と 1 ピク セル あたり 4 バイ ト 使 用 する 巨 
大 な デー タ に な り ま す 。 そ の た め 、 関 数 を 呼び 出す た びに 画像 デー タ を コピ ー し て いた 
ら 、 そ れ だ け で 時 間 が か か っ て し まい ます 。 ポ イン タ の ぅ | 数 を 使っ て 画像 デー タ が 記録 
され て いる メモ リア ドレ ス だ け を 受け 渡す よう に すれ ば 、4 バ イト の コピ ー で 済む お よう 


に な り ま す 。 


@ 呼 び 出し 元 の 変数 を 書き 換え られ る 


void func(int *x, int *y){ 


… 関 数 内 の 処理 … 


int a=100, b = 99: 


メモ リ 


同じ 変数 を 


0x10400000| 引 数 *y 


引数 *x 


変数 b 
変数 a 


ポイ ンタ に は 呼び 出し 元 の 変数 の メモ リア ドレス が 記憶 され て いる の で 、 ポ イン タ を 
通し て 呼び 出し 元 の 変数 の 内 容 を 書き 換え る こと が で きま す 。scanf 関 数 や sscanf 関 
数 で デー タ を 受け 取り た い 変 数 の 前 に 「&」 を 付け て いた の は 、 そ の 変数 の 内 容 を 書き 換 


えて 欲し いか ら で す 。 


ちょ っ と 難し い 話 に な っ た の で 、 簡 単 な た と え 話 を し て み ま し ょ う 。 た と えば 、 あ な た が 
と て も 大 き な 和 荷物 を か か えて 、 色 々 な 場所 を 訪問 し な けれ ば いけ な いと し ます 。 想 像 し た 
だ け で も 大 変 で す 。 し か し 、 荷 物 を ある 場所 に あず け て 代わ り に 番号 札 を も らい 、 番 号 札 だ 
け を 持っ て 訪問 すれ ば いい と し た ら か な り 楽 に な り ま す よ ね 。 

荷物 が 「 巨 大 な デー タ 」、 番 号 が 「 メ モリ アド レス 」、 番 号 を 書い た 札 が 「 ポ イン タ 」、 訪 問 先 
が 「 関 数 ] と いう わけ で す 。 な ん と な く イ メー ジ が つか め て きた で し ょ うか ? 


荷物 は 
て の 番号 で 
と り 出 せる よ 


②① 大 き な 荷 物 (デー タ ) を いち いち 持ち 運ぶ 代わ り に 、 そ の 荷物 の 場所 (メモ リア ドレ ス ) を 記録 し た 番号 札 (ポイ ン 
タ ) を 渡す 


こつ ンタ 
ポイ ンタ 演算 


ポイ ンタ は 「 十 」「-」「++] 「-] な どの 演算 子 を 使っ て 定 し た り 引 いた りす る ご こ 
と も で きま す 。 ポ イン タ に 対す る 計算 の こと を ポイ ンタ 演算 と いい ます 。 た と えば 、 
int 型 ポイ ンタ を 1 増やす と 、int 型 変数 1 個 分 の 4 バイ ト 先 の メモ リア ドレス に 変更 
され ます 。1 バイ ト で は な くそ の ポイ ンタ の 型 1 つ 分 の バイ ト 数 で 増減 する こと に 注 


0!ON 葵 評 F け に 必 対 MIN 


意 し て くだ さい 。 


int *p = maltoc( sizeof(int) * 10 ): 

P++: // ポイ ンタ を 1 増やす 

gl (08 

これ は 添え 字 演 算 子 を 使っ て 「p[1] = 10:] と 書く の と まっ た く 同 じ で す 。 ポイ ン 
タ 注 算 は ポイ ンタ の 状態 を つか みにくい た め 、 本 書 で は 添え 字 演 算 子 を 使う っ こと を お 
すす めし ます 。 


7-1 星座 を 画面 に 表示 し よう 


メモ リ と 
ポイ ンタ に つい て 


CA4.】 ぁ ) の X O 


し 9 も っ と よく 知 ろ う 


ポイ ンタ の 基本 的 な 使い 方 、 グ ロー バル 変数 ・ ロ ー カ ル 変 数 ・malloc 関 数 で 
確保 し た メモ リ 領 域 の 違い 、 使 うと き の 注 意 点 な ど を 説明 し ます 。 こ こ が 理 解 
で きれ ば 、C 言語 の ほとん ど ご を マス ター し た の も 同然 で す 。 


変数 の 実体 は メモ リア ドレ ス 


今 ま で 少し ずつ メモ リア ドレ ス や ポイ ンタ の 説明 を し て きま し た が 、 こ こら で 話 を ま 
と め て 整理 し まし ょ う 。 プ ラ ネ タ リウ ム 作 り は 一 休み する の で 、 新 た に プロ ジェ クト 


chap7-2」 を 作成 し て ソー スコ ー ド 「main.cpp」 を 追加 し て くだ さい (P.72 参 照 )。 


| ep7-2 - Vsual C++ 2008 Epress Edton 


ファ イル (F) 直入 (E) 表示 (V) プロ ジェ クト (P) ビル ド (8) デバッグ (D) ツー ル (T) 
記 - 加 の |%a&lo- で - コ - 引 し ん pbo  ・wmsz 
選ん | 宣 ニ ら ロロ PT で 1 

フラ ョ エク スー s で | mamnpp izz=k= 記 


aLA EL (2 ロー ルツ し スコープ) 
[ 以 ソリ ュー ショ ン 'hap7-2 (1 プ 
7 っ 


@ プロ ジェ クト 「chap7-2] を 作成 し て 
「main.cpp」 を 追加 


UO!ON 葵 計上 け ご 必 状 MIN 


まず 、 基本 の メモ リ の と ころ まで 話 を 戻し ます 。 コ ンピュータ の メモ リ は 、1 バイ ト (8 

ビ ピット) 分 の 情報 を 記憶 で きる 回 路 が 大 量 に 並ん だ 構造 に な っ て いま す 。 そ し て 、1 つ 1 
つの 回 路 に は 、「0 番 地 ] か ら 始 まる 32 ビッ ト 整 数 の 番号 が 振ら れ て いま す 。 そ れ が メモ 
リア ドレ ス で す 。 
CPU が 理解 で きる マシ ン 語 の プロ グラ ム で は 、 数 値 の メモ リア ドレ ス を 直接 指定 し て メ 
モリ に デー タ を 読み 書き し ます 。 し か し それ で は わか り に くい た め 、OC 言 語 で は わか りや 
すい 名 前 を 持っ た 変数 を 使っ て デー タ を 記録 し ます 。 し か し 、 コ ン パ イル する と 変数 は メ 
モリ アド レス に 置き 換え られ る の で 、 実 体 は あく まで メモ リア ドレ ス で す 。 


アド レス メモ リ 1 つの 領域 に 1 バイ ト |  C 言 語 の ソー スコ ー ド 
0x00000000 の 情報 を 記録 で きる _ 
int a = 99999: 
0x00000001 還 98 ha SCO 
使っ て 記憶 す る L 
ーー 1 so 
X け 中 が : 
0x00260002 -- よ 0000]1( 中 数 b moy 260004h,270Fh 
Ox00260003| 。 movy 260000h,OFFFFD8FOh 
ox00260004| | 
ox00260005| Es ーー 
oxoozeoooe| つづ 9991 し 数 a 1 
0x00260007 デー タ を 書き 
int 型 変数 は 4 バイ ト いう 命令 に 翻訳 され る 
OxFFFFFFFF - 使用 する 


これ を 確認 し て み ま し ょ う 。printf 関 数 で は 「96 p] と いう 書式 文字 を 使っ て メモ リア ド 
レス を 表示 する こと が で きま す 。chap7- 1 の main.Cpp に 以下 の ソー スコ ー ド を 入力 し て 、 
実行 し こみ て くだ さい 。 


#1nclude <stdio.h> 
#1nclude <stdl1ib.h> 


int g_gtobat1 9999: 
int g_globa12 99998 


int main(){ 
1nt tocal1 = 1000: 
int toca12 = 1000: 
// グロ ー バ ル 変 数 の アド レス 
Printf("global1 = %p\n", &g_global1) : 
Printf("global12 = %p\n", &g_globa12) : 
// ロー カル 変数 の アド レス 
Printf("1ocal1 = %p\n", &loca11) : 
Printf("tocal2 = %p\n", &loca12) : 
//mattloc 関数 で 確保 し た メモ リ 領 域 の アド レス 
Printf("malloc1 = %p\n", malloc( sizeof(int) )): 
Printf("malloc2 = %p\n", malloc( sizeof(int) )): 


W!ON 葵 評 F け に 必 和 AIN 


7-@2 メモ リ と ポイ ンタ に つい て も っ と よく 知 ろ う 


WO!ON 葵 対 選 は こ 必 芝 MIN 


加 C\windossystem32Komd exe 


global1 = 00DO703C 
global2 = 0ODO7040 
local1 = 0036F940 
local2 = 0036F934 
Ialloc1 = 005D1BCS 
Inalloc2 = 005D1BF8 


| 院 行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい ・ 


メモ リア ドレ ス が 表示 され た 


ちゃ ん と どの 変数 に も メモ リア ドレ ス が 割り 当て られ て いま すね 。 

16 進 数 だ と イメ ー ジ が わか ら な いと いう 人 は 、「96 p] を 符号 な し 整数 を 表示 する 「96 ul 
に 変更 し て 実行 し て み ま し ょ う 。10 進 数 で メモ リア ドレ ス が 表示 され ます 。 ち な み に 
Windows Vista や 7 で は セキ ュ リ ティ の た め に 割り 当て られ る メモ リア ドレ ス を ラン ダ 
ム に 変更 する た め 、 実 行 する た びに 表示 され る 数 値 が 変わ り ま す 。 


に Cywndowsysystem32vomd exe 還 記 


globall = 3502140 
global2 = 3502144 
local1 = 4980160 
local2 = 4980148 
Ialloc] = 2235336 
Ialloc2 = 2235384 
続行 する に は 何 か キ ー を 押し て くだ さい . . 


③10 進数 で 表示 


を 逆 ア セン ブル 表示 を 見 て みよ う 


つい で に コン パイ ル 後 の マシ ン 語 も 見 て み ま し ょ う 。 ソ ー ス コー ド に ブレ ー ク ポイ ント 
を 設定 し て デバ ッ グ を 開始 する と 、 ブ レー ク ポ イン ト が 設定 され た 行 で プロ グラ ム が 一 時 
停止 し ます 。 そ の 状態 で < 芝 ア セン ブル 〉 タブ を クリ ッ ク す る と 、 コン パイ ル 後 の マシ ン 語 
を 見 る こと が で きま す 。 タ ブ が 表示 され て いな い 場 合 は 、 一 時 停止 中 に く デ バッ グ 〉 メ ニュ ー 
か らく 〈 ウ ィ ン ド ウ 〉 …〈 聞 アセンブル 〉 を 選択 し て くだ さい 。 


スタ ニー トペ = maimcpp* 
(グロ ー バ ル スコープ) 


巨 有 includg <stdig.hi 
#include <stdlib.hy 


int g_globall = 9999: 
int g_global2 = 9999: 


Bint main()t 


printf("malloc2 = %PWn"。 


ソー スコ ー ド の 左側 を クリ 
し て ブレ ー ク ポイ ント を 設定 


int locall = 1000: 

int local2 = 1000: 

printf("globall = %p\n"。&g_global1): 
printf("global2 = %pWn"。&g_global2): 
printf("lacall = 条 W"。&local1): 
printf("lacal2 = %pWn"。 を local2): 
printf(*mallocl = %pwn"。 malloc( sizeof(int) )): 


malloc( sizeof(int) )): 


の グ 


に on 提 ー に 生 
| フロ ジェ クト (P) ビル ド (@) ツー ル (T) ウィ ンド ウ (W) ヘル プ (H) 
| の で ・ 記 ・ 呈 | ウィ ンド ウ (W) 


= ュ = ュ ar zeomwo =] 


Grrfs 


〈 デ バッ グ 〉ー〈 デ バッ グ 開 始 
を 選択 


スタ ニ ト ぶ = main.cpl 『 | バッ グ な し で 開 (B) 
| ep コー の ] 詳 | プロ セス に アタ ッ チ (P).… 


中 nelvds <staio.p | | CO… RIMAK+E 
| | Wimclude <stdlibrh> | c| ステ ッ プ イン ⑪ Fl1 


2 


| (グロ ー バ ル スコ ー プ ) 問 

| 巨 Hinclude <stdio.h 
| | Winclude <stdlib.hy 
| 


int g_globall = 9999: 
int g_global2 = 9999j 


> &local2): 
",malloc( sizeof(int) )) 


〈 逆 アセ ン ブ ル 〉 
を クリ ッ ク 


マシ ン 語 が 表示 
され て いる 


マシ ン 語 を その まま 表示 する と た だ の 数 値 の 並び に な っ て し まう の で 、 ア セン ブリ 言語 
と いう マシ ン 語 を わか りや すく 置き 換え た も の が 表示 され て いま す 。「mov」 と いう の が 、 
デー タ を コピ ー す る 命令 で す 。 メ モリ アド レス の 代わ り に 「dword ptr [変数 名 ]1( こ こ は 
変数 XX の メモ リア ドレ ス だ よ と いう 意味 )] と 表示 され て いま す 。 
認 が 終わ っ た ら 、 ツ ー ル バー の 〈 デ バッ グ の 停止 〉 ボ タン | 還 を クリ ッ ク し て プロ グラ 
ム を 終了 し て くだ さい 。 


0!ON 葵 対 記 け に 必 基 MIN 


アセ ン ブ リ 言語 を 知ら な いと 正確 な 意味 は 理 解 で き な い と 思い ます が 、C 言 語 の ソー ス 
コー ド が マシ ン 語 の 命令 に 翻訳 され る 様子 が 何と な く イ メー ジ で きた で し ょ うか ? C 言 
語 は マシ ン 語 に も っ と も 近い 高級 言語 と 呼ば れ て いる の で 、 た ま に 逆 アセ ン ブ ル 表 示し て 
みる と 色々 勉強 に な り ま す よ 。 


7-2 メモ リ と ポイ ンタ に つい て も っ と よく 知 ろ う 


を g | 変数 の 種類 に よっ て 違う メモ リ の 使い 方 


さっ き 表 示し た メモ リア ドレ ス を 見 て いて 、 グ ロー バル 変数 と ロー カル 変数 、malloc 関 
数 で 割り 当て た 領域 で メモ リア ドレス が 大 きく 離れ て いる こと に 気づい た で し ょ うか ? 
この 3 種類 で は 、 割 り 当 て られ る メモ リア ドレ ス も 、 割 り 当て 方 も 大 きく 違う の で す 。 


まず 割り 当て られ る メモ リア ドレ ス に つい て 説明 し ます 。 実行 中 の プロ グラ ム に は ら ギ 
ガバ イト の メモ リ 空 間 を 使っ て よい こと に な っ て お り ⑱、 それ が いく つか の 領域 に 分 けら 
れ て いま す 。 


ロー カル 変数 (関数 の 引数 も 含む お ) は スタ ッ ク 領域 (Stack Area)、 

e グロ ー バ ル 変 数 は 静 的 領域 (Static Area) 、 

e malloc 関 数 は ヒー プ 頒 域 (Heap Area)、 

か ら メ モリ を 割り 当て られ ます 。 

領域 の サイ ズ は ヒー プ 領 域 が わっ と も 大 きく 、 静 的 領域 が 中 程度 で 、 ス タッ ク 領域 は も っ 
と も 小さ く 1 メガ バイ ト ぐ らい し か あり ませ ん 。 ち な み に プ ログ ラム 自体 は 静 的 領域 の 近 
くに ある コー ド 領 域 (Code Area) に 読み 込ま れ ま す 。 ま た 、 文 字 列 リ テラ ル は 静 的 領域 
に 記憶 され ます 。 


ロー カル 変数 は 
ここ に 確保 


グロ ー バ ル 変 数 は 
て こ に 確保 
生 和 malloc 関 数 は 
8000 0000 


ここ か ら 確 保 
シス テム 予約 領域 


FFFF 科 ーー 


割り 当て 方 法 は 、 グ ロー バル 変数 の 場合 は 単純 で す 。 プ ログ ラム が 起動 し た と き に 割り 
当て られ 、 終了 し た と き に 消滅 し ます 。 プ ログ ラム の 実行 中 は 変化 し な い の で 、「 静 的 ] と 
呼ぶ の で す 。 


UO!ON 葵 母 選 け こ 必 芝 MIN 


ー カ ル 変 数 は ソー スコ ー ド 中 で 定義 し た と き に 出現 し 、 ブ ロッ ク か ら 出 た と き に 消 減 
し ます (P.154 参 照 )。 し か し 、 実際 に コン パイ ル さ れ た プロ グラ ム で は 、 関数 の ブロ ッ ク 
単位 で メモ リ 領 域 を 確保 ・ 解 放す る の が 一 般 的 で す 。 あ まり 細か く メ モリ 領域 を 割り 当て 
た り 解 放し た りす る と 、 処 理 が 重く な る か ら で し ょ う 。 し か し 関数 単位 で も 、 グ ロー バル 変 
数 に 比べ れ ば 確保 解放 の 回 数 は か な り 多 く な り ま す 。 そ れ を すばやく 確実 に 行う た め に 
面白 いし くみ が 使わ れ て いま す 。 

CPU の 中 に は ESP と いう メモ リア ドレ ス を 記憶 で きる 小さ な 記憶 回 路 が あり ます 。 あ 
る 関数 A が 呼び 出さ れ 、 関 数 て 人 が ロー カル 変数 の た め に 96 バ イト 必要 な 場合 は 、ESP を 
86 バイ ト 分 上 (0 番地 方 向 ) に すら し ます 。 そ こ か ら 別 の 関数 B が 呼び 出さ れ 、 関 数 B が 
32 バ イト 要求 し た ら さ ら に 32 バ イト 分 上 に ずら し ます 。 

そし て 、 関 数 B の 処理 が 終わ っ て 呼び 出し 元 に 戻る と き は 、ESP を 32 バ イト 分 下 
(OxFFFF FFFF 方 向 ) に ずら し ます 。 呼 び 出し 元 の 関数 A の 処理 が 終わ っ た ら 、986 バ イ 
ト 分 下 に ずら し ます 。 

つま り 、 関 数 の 呼び 出し ・ 脱 出 に 合わ せ て ESP に 記憶 し た メモ リア ドレ ス を ずら す と い 
う 単 純 な し くみ で 、 メ モリ 領域 の 確保 ・ 解 放 が 行え て し まう の で す 。 


UO!ON 葵 評 選 は こ 必 MIN 


の 〇 ロー カル 変数 は ESP を ずら す だ け で 確保 ・ 解 放 で きる 


を g malloc 関数 は OS か ら メ モリ を 借り る 


ー カ ル 変 数 は と て も 賢い し くみ な の で す が 万 能 で は あり ませ ん 。 容 量 が 少な いと い 


7-2 メモ リ と ポイ ンタ に つい て も っ と よく 知 ろ う 


う の も 双 点 の ひと つ で す が 、 も っ と 大 きい 理由 は 複数 の 関数 か ら 利用 する の に 向い て いな 
いと いう 点 で す 。 関 数 を 脱出 する 際 に 消滅 し こし まう た め 、 下 手 に ロー カル 変数 の アド レ 
ス を ポイ ンタ に 記憶 し て お く と 、 い ざ 使 お うと し た と き に 肝心 の ロー カル 変数 が 消え て し 
まっ て いる こと が あり ます 。 他 の 関数 の ロー カル 関数 を 確実 に 利用 で きる の は 、 呼 び 出さ 
れ た 関数 が 呼び 出し 元 の ロー カル 変数 を 利用 する 場合 だ け で す 。 


大 量 の メモ リ を 長く 使い た いと き は 、malloc 関 数 (P.5 1 参照 ) を 使っ て メモ リ を 確 
保 す る の が 一 番 で す 。malloc 関数 は プロ グラ ム の 実行 中 に メモ リ を 確保 する た め 、 静 的 信 
域 か ら 確 保 す る 方 式 と 区 別して 、 動 的 確保 と も いい ます 。 

3 つの 中 で は malloc 関 数 の 動 的 確保 が 、 一 番 覆 雑 な し くみ を 使っ て いま す 。 

メモ リ は 基本 的 に 0S(Windows) が 管理 し て 、 プ ログ ラム に 貸し 出し て いま す 。 グ ロー 
バル 変数 や ロー カル 変数 が 使う メモ リ 領 域 も 、 プ ログ ラム が 起動 し た と き に 0S か ら 借 り 
て きた も の で す 。malloc 関数 は 、 プロ グラ ム が 最初 に 借り た 分 と は 別に 、 新た に メモ リ 領 
域 を 借り に 行き ます 。「OS さ ん 、 私 は これ これ こう いう プロ グラ ム の 使い で す 。 メ モリ を 
〇 〇 バイ ト 貸 し て くだ さい 」 と いっ た 具合 で す 。 

OS は どの プロ グラ ム に いく ら 貸 し た か を ちゃ ん と 覚え て いる の で 、 プ ログ ラム が 終了 
し た ら 必 ず 回 収 し ます 。 し か し 、 終 了 す る 前 に 取り 上 げ る こと は あり ませ ん 。 で すか ら 、 使 
い 終わ っ た メモ リ は free 関 数 で 解放 し て 0S に 返す よう に し ます 。 み ん な が 借り っ ぱな 
し に し て いる と 、 い ずれ メモ リ の 空き が な く な っ て し まい 、 パ ソコ ン そ の も の が 動け な く 
な っ て し まう か ら で す 。 


UO!ON 葵 計上 ご 必 装 MIN 


@malloc 関 数 は OS か ら メ モリ 領域 を 借り て くる 


「 複 雑 な し くみ 」 と 書い た わり に は 、 意 外 と 単純 な 話 で し た ね 。O0S が メモ リ を 管理 する 
し くみ は 複雑 で す が 、 要 は 「 借 り て 返す 」 と いう だ け の こと な の で す 。 し か し 、 プロ グラ マ 
が 意識 し て 借り な けれ ば いけ な い の で 、 借 り た つも り で まだ 借り て いな い メ モリ 領域 を 
使っ て し まっ た り 、 返 し 忘れ て 大 量 の メモ リ を 借り っ ぱな し に し て し まっ た りす る よう な 、 
うっ か り ミ ス に 注意 し な けれ ば いけ ませ ん 。 


を ポイ ンタ に は いろ いろ な 使い 道 が ある 


ポイ ンタ は メモ リア ドレ ス を 記憶 で きる 特別 な 変数 で す 。 そ の 使い 道 は ひと つや ふた つ 
で は あり ませ ん 。 こ れ ま で 本 書 で 取り 上 げた も の だ け で も …… 


e 文字 列 リ テラ ル の メモ リア ドレ ス を 記憶 する (P.207 参照 ) 

@ malloc 関 数 と 組み 合わ せ て 、 サ イズ 変更 で きる 配列 と し て 使う (P.251 参照 ) 
ゅ ソー スコ ー ド の 記述 を 短く する た め に 使う (P.257 参照 ) 

e 関数 の 引数 に し て 、 デ ー タ の コピ ー を 避け る (P.259 参照 ) 

@ 関数 の 引数 に し て 、 呼 び 出し 元 の 変数 を 書き 換え る 


ポイ ンタ は ハサミ みた いな も の で 、 使 い 方 次 第 で いろ ん な こと が で きる の で す 。 そ れ を 
使い こなす に は 、 そ の 特徴 を きち ん と 頭 に 入れ て お か な く て は いけ ませ ん 。 ポ イン タタ を 使 
う ル ー ル を 改め て 説明 し まし ょ う 。 


ポイ ンタ を 定義 むせ する に は 、 名 前 の 前 に ポイ ンタ 演算 子 の 「*( ア スタ リス ク )」 を 付け ます 。 
複数 の ポイ ンタ を まとめ て 定義 する と き は 、 そ れ ぞ れ の 名 前 の 前 に 「*] を 付け ます 。 
@ ポ イン タ の 定義 


UO!ON 葵 母 選 に 必 基 MI 


同じ 型 の 変数 の メモ リア ドレ ス で な けれ ば 、 ポ イン タ に は 代入 で きま せん 。 型 が 違っ て 
いて も メモ リア ドレ ス に 違い が ある わけ で は あり ませ ん 。 し か し 記憶 され て いる デー タ は 、 
int 型 で われ ば 4 バイ ト 、Star 型 で あわ れ ば x、y、magnitude の 3 つの メン バ 変 数 を 持つ 
ee と いっ た 具合 に 異な る わけ で す 。 ポイ ンタ に 型 が め れ ば 別 の 種類 の デー タ を 代入 し て 
し まう こと を 避け られ ます し 、 そ の デー タ を どう 使え ば いい の か が は っ きり し ます 。 


7-2 メモ リ と ポイ ンタ に つい て も っ と よく 知 ろ う 


U!ON 葵 母上 りこ 必 芝 MIN 


変数 な どの メモ リア ドレス は 次 の 方 法 で 調べ られ ます 。 


@ 1 つの 変数 や 配列 変数 の 1 要素 の 場合 は アド レス 演算 子 の 「&( ア ンド )」 を 付け る 
@ 配列 変数 の 先頭 は 、 添 え 字 な し の 配列 変数 名 
@ ら 次 元 配 列 変数 で ら 次 元 目 の 添え 字 を 省略 

@ 文 字 列 リ テラ ル は その まま メモ リア ドレ ス を 表す 


int 1, arr[10] : 
1int *p1 = &j: 
ilig 語 sl &arr[5]: 


int *p3 aMit 


// 1 つの 変数 の アド レス 


// 配列 変数 の 1 要素 の アド レス 
// 配列 変数 の 先頭 要素 の アド レス 


char *pc = "Say Hetto": // 文字 列 リ テラ ル 


ポイ ンタ か ら 指 し 示す 先 の メモ リア ドレ ス の 内 容 を 利用 する 方 法 は 次 の と お り で す 。 


e ] つの 変数 の 場合 は 逆 参照 演算 子 (間接 演算 子 と も 呼ぶ ) の 「*」 を 付け る 
e ] つの 構造 人 変数 の 場合 は 、 ア ロー 演算 子 「->」 で メン バ 変 数 を 利用 する 
e 添 え 字 演算 子 「[ ]」 を 付け る と 、 配 列 変数 の よう に 利用 で きる 


10:  //p1 に 記憶 され て いる int 型 変数 1 に 10 が 代入 され る 


SEEMf SG 
Star *pst = &st: 


pst->x = 100: //Star 型 変数 st の メン バ 変 数 x に 100 が 代入 され る 


| 基 誕 5 日 EE // int 型 配列 変数 arr の 6 番目 の 要素 に 99 が 代入 され る 


ポイ ンタ の 解説 で は 、 逆 参照 演算 子 (Dereference Operator) の 「*( ア スタ リス ク )」 の 
説明 か ら 始め る こと が 多い の で す が 、 本 書 で は あえ て 文字 列 リテラ ル の 記憶 や 、 配 列 変数 と 
し て 使う 方 法 、 引 数 に 使う 方 法 な ど を 先 に 説明 し まし た 。 な ぜ な ら 、 逆 参照 演算 子 と ポイ ン 
タ 演 算 子 が 同じ 「*] と いう 記号 を 使っ て いて 紛らわしい 上 に 、 実 用 的 な サン プル を 見 せ に 


くい か ら で す 。 


どん な こと で も 、 何 の 役に立つ の か が わか れ ば 楽に 覚え られ ます 。「 ポ イン タ と は いか 


な る も の か 」 と いう 理 


屈 か ら 入 っ て 、「 変 数 1 の メ + 


E リ アド レス を ポイ ンタ pi に 記憶 し て 


RE 」 と いわ れ て も 機械 的 に 暗記 する し か あり ませ ん 。 そ れ よ り も 、「 ど ん な と き に 使え 
て どう 便利 な の か 」 か ら 入っ た ほう が 速く 理解 で きる の で す 。 


星座 の 線 を 編集 する 


("wp) ロ X カ 〇 


星 を 線 で つない で 星座 を 完成 させ まし よう 。 フ ァイル に は 星座 の 線 の デー タ 
は 含ま れ て いな い の で 、 プロ グラ ム 上 で 線 の デー タ を 編集 し 、 そ れ を ファ イル 
に 保存 で きる よう に し ます 。 


昌 星座 の 線 の デー タ を 作る に は 


Zodiac.txt に は 星 と 星 を つなぐ 線 の デー タ が 入っ て いま せん 。 し か し 、zodiac.txt の 
星 の 座 標 を 見 な が ら 線 の デー タ を 入力 する の は 、 か な り 難 し いこ と で す 。 画面 上 に 表示 さ 
れる 星 を 見 な が ら 、 線 を 編集 する エディ タ 機 能 を プラ ネタ リウ ム に 加え まし ょ う 。 

chap7-1 プロ ジェ クト を 閉じ て いる 人 は 、 再 び 開 いて くだ さい 。 

星座 の 編集 に マウ ス が 使え る と 楽 な の で す が 、 コ マン ド プ ロン プ ト を モデ ル に し て 作っ 
た グラ フィ カル コン ソー ル で は キー ボー ドド 入力 し か で きま せん 。 キ ー ボ ー ド か ら 記 号 や 数 
値 を 入力 し て 操作 する 形 に し ます 。 
コマ ンド の 流れ は 次 の よう に し ます 。 


メイ ンコ マン ド ナブ コマ 久 ド 
追加 (a) ーー 一 | 始点 の 星 の 番号 は ? 
終点 の 星 の 番号 は ? 
削除 (9) が す RM 確認 の と き は 線 が 
| 削除 する 線 の 番号 は 人 
トド 号 は ? うに 
終了 (e) Pe 削除 し ます か ? (y/n) 8 おう 過 和 
反映 し て 終了 (s) Re 1 終了 し ます か ? (y/n) 


反映 し ます か ? (y/n) 


編集 機能 を まとめ た EditSieza 関 数 を 追加 し 、 編 集 画面 を 表示 する と ころ まで を 作っ て 
し まい まし ょ う 。 


O!ON 葵 認 選 に 必 基 MIN 


#include <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 
#jinctude <string.h> 
#1nclude <stdl1ib.h> 


#define SEIZAMAX 12 

// 星座 デー タ 

struct Star{ 
int x, yi  // 座 標 
1nt magnitude: // 等 級 

!): 

struct Linet 
int startpt, endpt: 

}: 

struct Seizat 
char *name: // 星座 名 
Star *stars:  // 星 の 配 列 
nt starnum:  // 星 の 数 
Line *lines:  // 線 の 配列 
int tinenum:  // 線 の 数 


! 紀 
#def1ine SEIZAMAX 12 
Seiza g_seiza[SEIZAMAX] : 


// 関数 プロ ト タ イ プ 埋 言 
void DrawSe1iza(Se1iza*): 
void EditSeiza(Seiza*) : 


int main(){ 


U!O 共 計上 せこ 必 誠 MIN 


gfront() : 


gimage("C:\\GConsote 追加 ファ イル \\sampteimg\\chap7-1.png", 0, 0): 
//DrawSeiza( &g_seiza[0] ): 
EditSeiza( &g_seiza[0] ): 


// メモ リ 解 放 

for(int ji=0: 1<SEIZAMAX: j++) { 
free( g _seiza[i] .name ): 
free( g_seiza[i] .stars ): 
free( g_seiza[i].lines ): 
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// 星座 の 表示 
void DrawSeiza(Seiza *sz) { 
//Seiza *sz = &g seiza[se1iza1d] : 
// 星座 名 の 表示 
gcolor(255, 255, 0): // 黄色 に 設定 
glocate(6, 1): 
gprintf("%s", sz->name ): 
// 星 の 表示 
for(int 1i=0: 1 < sz->starnum: 1++){ 
gpo1nt( sz->stars[1] .X, sz->stars[1i] .y, 
sz->stars[1i] .magnitude * 2): 
) 
for(int ji=0: 1 < sz->tinenum: 1++){ 
nt sp = sz->tines[1] .startpt 
int ep sz->tines[1i] .endpt: 
gline( sz->stars [sp] .x, sz->stars[sDp] .y, 
sz->stars[ep] .x, sz->stars[ep] .y ): 


} 


// 編集 用 の 星 表示 
void DrawStarsForEdit(Seiza +*sz){ 
// 星 番 号 を 表示 
glocate(0,0) : 
gcolor(0,0,0) : 
for(int 1i=0: 1i<20: j++) { 
gprintf("%2d ", 1): 


+ 

// 星 を 色分け し て 表示 

nt rcol = 64, gcol = 64, bcol = 64: 

for(int i=0: 1 < sz->starnum: 1++) { 
gcolor(rcol & OxFF, gcol & OxFF, bcol & OxFF) : 


gpoint( sz->stars[i] .x, sz->stars[i] .y, 
4) : 

gpoint( 1 * 30 + 16, 20, 4) : 

IiGOI 了 Hg3275 

if(rcol > 255) gcol += 32: 

if(gcol > 255) bcol += 32: 


め 星 の 色分け 表示 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


U!ON 葵 評 選 に 必 MIN 


133 // 星座 デー タ の 編集 

134 void EditSeiza(Seiza *sz){ 

5 // コマ ンド 入力 

136 char com = 『'\0': 
137 white(com != 'e'){ 

138 // 星 の 表示 

139 gcls() : 

140 DrawStarsForEd1it (szZ) : 

141 glocate(0,15) : 

142 gcolor(0,0,0): 

143 gprintf(" 線 追加 (a) , 線 削除 (d) , 終了 (e) , 反映 し て 終了 (s) ") : 


144 com = ggetchar() : 
145 switch(com) { 
Case 'a': 
break: 


case 'd': 
break: 


CaSe に 
break: 


ネ 0123456789I0I123IMI5I61071819 
多 
リ ロ 
を ・ 
る 
ぢ 
線 追 加 (q)。 株 削除 (d). 終了 (e)。 反映 し て 終了 (s | @ 編集 画面 が 表示 され る 


⑩ 星 の 色分け 表示 
DrawStarsForEdit 関 数 は 、 編 集 画面 に 合わ せ て 星 を 表示 し ます 。 編集 画面 で は 星 の 
番号 を 入力 する 必要 が あり ます が 、 ど の 星 が 何 番 な の か は 通常 の 表示 で は わか り ま せん 。 
そこ で 量 を 違う 色 で 塗り 分 ける と と も に 、 画 面 の 上 側 に 番号 を 表示 し て いま す 。 
星 を 塗り 分 ける た め に 、rcol、gcol、bcol の 3 つの 変数 を 用 意 し 、rcol に 毎回 3 の を 足し 、 
それ が 最大 値 の 655 を 超え た ら gcol に も 32 を 足し 、gcol も 32 を 超え た ら bcol に 
32 を 足し て いま す 。 こ れ で 星 ご と に 違う 色 を 設定 で きま す 。 


@ 編 集 コ マン ド の 表示 
EditSeiza 関 数 で は 、ggetchar 関 数 で キー ボー ド か ら の 入力 を 1 文字 読み 取り 、 
Switch 文 で 分 岐 し て 各 コ マン ド の 処理 を 行い ます 。 今 まで 何 度 も や っ て きた 方 式 の 応 
時 な の で 、 難 し い 点 は 特に な い は ず で す 。 


し 線 の 追加 コマ ンド を 作ろ う 

線 が な けれ ば 削除 コマ ンド も 反映 コマ ンド も 作れ な い の で 、 ま ず は 線 の 追加 コマ ンド か 
ら 作 り ま し ょ う 。 線 を 追加 する に は 追加 し た デー タ を 記憶 し て お く た め の メモ リ 領 域 が 必 
要 で す 。EditSeiza 関 数 の 先頭 で malloc 関数 を 使っ て 確保 する よう に し ます 。 

また 、 す で に 星座 デー タ に 線 の デー タ が 含ま れ て いる 場合 も わる の で 、 引 数 sz の 
linenum の 値 が 0 以上 で あれ ば 、Ilines を コピ ー す る よう に し ます 。 デ ー タ の コピ ー に は 
memcpy_S 関数 (P.214 参照 ) を 使い ます 。 


// 編集 用 の 線 表示 
void DrawLineForEdit(Star +*stars, Line *lines, jnt Linenum) { 
gcolor(128, 128, 0) : 
for(int i=0: 1i<1inenum: 1++) { 
int sp lines[i] .startpt: 
int ep 1ines[i] .endpt: 
gline( stars [sp] .x, stars[sp] .y, 
stars [ep] .x, stars[ep] .y ): 


0!ON 葵 評 F け に 必 和 MIN 


// 星座 デー タ の 編集 
void EditSeiza(Seiza *sz){ 本 
// 編集 用 メモ リ 領 域 


Line *editlines = (Line *)malloc( sizeof(Line) * 40 ): 
int edittlinenum = 0: 
// 既存 の デー タ が あれ ば コピ ー 
if(sz->linenum > 0){ 
memcpy_s(editlines, sizeof(Line) * 40, 
sz->lines, sizeof(Line) * sz->Linenum ): 
editlinenum = sz->1linenum: 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


155 7/ コマ ンド 入力 

156 char com = '\0': 

山 5 white(com != 'e'){ 

158 // 星 の 表示 ニ 
632 押 し 人 の 表示 
159 DrawLineForEdit( sz->stars, editlines, editlinenum ): 

160 DrawStarsForEd1t( szZ) : 


161 glocate(0,15) : 

162 gcolor(0,0,0): 

163 gprintf(" 線 追加 (a) , 線 削除 (d) , 終了 (e) , 反映 し て 終了 (s) ") : 
164 com = ggetchar() : 


165 switch(com) { 
166 case 'a': 
167 break: 
168 (ScEG 証 (CIS 
169 break: 
170 (SECG ES 
171 break: 
7 の ! 

173 } 

174 // メモ リ 解 放 

705 free(editlines) : 
6505 に 計 記 


⑩ 編 集 用 メモ リ 領 域 の 確保 
malloc 関 数 で 編集 用 メモ リ 領 域 を 確保 し て 、Line 型 ポイ ンタ editlines に 代入 し ます 。 
確保 する サイ ズ は 少し 多め に 線 40 本 分 と し て お きま し ょ う 。 実際 に 使用 し て いる 線 の 
数 を 記憶 する た め に nt 弄 変 数 editlinenum も 定義 し て お きま す 。 最 初 は ] 本 も 登録 さ 
れ て いな い の で 初期 値 は D り で す 。 
星座 デー タ が すでに 線 の デー タ を 持っ て いる 場合 は 、memcpy_S 関 数 で それ を コピ ー 
し 、editlinenum に sz->Iinenum を 代入 し て お きま す 。 
@ 線 の 表示 
新た に 追加 し た DrawLineForEdit 関 数 を 呼び 出し 、 編 集 画面 用 に 線 を 表示 し ます 。 
DrawLineForEdit 関 数 は 、 星座 デー タ 、 編集 中 の 線 デ ー タ 、 編集 中 の 線 の 数 を 引数 と し 
て 受け 取り ます 。 引数 が 違う だ け で 、 関数 の 中 の 処理 は DrawSeiza 関 数 (P.57 参 昭 ) 
で 書い た も の と ほとん ど 同 じ で す 。 


UO!ON 葵 母 選 は こ 必 MIN 


追加 コマ ンド の 処理 を EditSeiza 関 数 に 追加 し ます 。 


ma1n.cpp#Ed1tSei za 関数 


144 // 星座 デー タ の 編集 

145 void EditSeiza(Seiza *SszZ){ 

146 // 編集 朋 メ モリ 領域 

147 Line *edittines (Line *)matltoc( sizeof(Line) * 40 ): 
148 int edittinenum = 0: 

149 // 既存 の デー タ が あれ ば コピ ー 

150 1f(sz->1inenum > 0)( 

5 名 memcpy_Ss(edittlines, sizeof(Line) * 40, 

152 sz->lines, sizeof(Line) * sz->1linenum ): 

山 5B ed1ittinenum = szZ->1inenum: 

154 } 

155 // コマ ンド 入力 

156 char com = '\0': 

7 white(com != 'e り ){ 

158 // 星 の 表示 

159 gclS() 

159 DrawLineForEd1t( sz->stars, editlines, editlinenum ): 
160 DrawStarsForEd1t(szZ) : 


161 glocate(0,15): 
162 gcolor(0,0,0): 
163 gprintf(" 線 追加 (a) , 線 削除 (d) , 終了 (e), 反映 し て 終了 (s)") : 


164 com = ggetchar() : 
165 char buf[64] : 
166 nt sp=0, ep=0: 
167 switch(com) { 


168 case 'a': 

1ee / 上 の 中 加 コマ ンド 
170 gprintf("\n 始点 の 星 番号 (0 -%d) ? ", sz->starnum - 1): 

171 ggets(buf, 64) : 

172 sp = atoi (buf) : 

173 gprintf("\n 終点 の 星 番号 (0 -%d) ? ", sz->starnum - 1): 

174 ggets(buf , 64) : 

175 ep = atoi (buf) : 

176 // 確認 

177 if( sp < 0 || sp >= sz->starnum | | 

178 ep < 0 || ep >= sz->starnum ) break: 

179 gcolor(255,0,0) : 

180 gline( sz->stars[sp] .x, sz->stars[sp] .y, 

181 sz->stars [ep] .x, sz->stars[ep] .y ): @ 結 果 の 確認 と 
182 gpPrintf("\n 追加 し ます か (y/n) ? "): 線 の 追加 

183 com = ggetchar () : 

184 if(com == "yt 


W!ON 葵 評 F け に 必 対 MIN 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


185 1fGedfttinenum < 40) 


186 editlines[editlinenum] .startpt = sD: 
187 edittlines[editlinenum] .endpt = ep: 
188 editlinenum++: 

189 } 

190 人 

191 break: 

192 GaSG 財 3 

193 break: 

194 (CdSG 呈 は 5953 

195 break: 

196 ) 

(Cy 計 


198 // メモ リ 解 放 
199 free(ed1itLlines): 


200 }) 
語 クラ フィ カル コン ツール 3 - 還 還 | 
0W14341567899001L2SMI516171819 | 


/ 


追加 し ます か (%/n) ? 財 色 を 目安 に 星 番号 を 入力 。 思 っ た ど お 
L り に 線 が 引か れ て いれ ば 「y」 を 押す 


ラ 
ネ 
タ 
リ 
ウ 
ム 細 追 加 (G). 引前 除 (⑪)。 終了 (e) 反映 し て 終了 (s)a 
褒 点 の 是 番 号 (0-12) ?0 
を 終点 の 星 番 号 (0-12) 29 @「a」 を 押し て 追加 コマ ンド を 開始 し 、 
る 
つ 


⑩ 星 番号 の 入力 
switch 文 の case 'a' の 後に 追加 コマ ンド の 処理 を 書き ます 。switch 文 の 中 で 使用 
する ロー カル 変数 は 先 に 定義 し て お きま す 。switch 文 の ブロ ッ ク 内 で は 状況 に よっ て 
実行 され る 行 が 変わ る た め 、 思 い 通 り に 定義 や 初期 化 さ れ な いこ と が ある か ら で す 。 
gprintf 文 で 「 始 点 の 星 番 号 ] と 表示 し 、ggets 文 で キー ボー 入力 を 受け 取り ます 。 


atoi 関 数 (P.60 参照 ) で 整数 に 変換 し 、 そ れ を 変数 Sp に 記憶 し ます 。 同 様 に 終点 の 星 番 
号 を 変数 ep に 記憶 し ます 。 
@ 結 果 の 確認 と 線 の 追加 


まず 、 入 力 さ れ た sp、ep が 0 一 量 の 数 (sz->starnum-1 ) の 範囲 に 入っ て いる か 
チェ ッ ク し 、 入 っ て いな けれ ば break 文 で 脱出 し て 追加 コマ ンド を 終了 し ます 。 


範囲 に 入っ て いれ ば 、gcolor 関 数 と gline 関 数 で 指定 され た 星 を つなぐ 赤い 線 を 
引き 、「 追 加 し ます か ?」 と いう 確認 メッ セー ジ を 表示 し ます 。「y」 が 入力 され た ら 、 
editlines に Sp、ep を 追加 し 、editlinenum を 1 増やし ます 。 


線 の 削除 コマ ンド を 作ろ う 


続い て 削除 コマ ンド を 作り ます 。 配 列 変数 か ら 途 中 の デー タ を 削除 する 場合 、 そ れ よ り 
後 の デ ー タ を ひと つ 上 に ずら す 処 理 が 必要 で す 。 


ma1n.cpp#Ed1tSe1za 関数 


144 // 星座 デー タ の 編集 

145 vo1id EditSeiza(Seiza *szZ) { 

146 // 編集 用 メモ リ 領 域 

147 Line *edittines = (Line *)mattoc( sizeof(Line) * 40 ): 

148 int edittinenum = 0: 

149 // 既存 の デー タ が あれ ば コピ ー 

150 1f(sz->1inenum > 0){ 

151 memcpy_s(editlines, sizeof(Line) * 40, 

5 szZ->lines, sizeof(Line) * sz->1linenum ): 
edittinenum = szZ->1inenum: 


| 
// コマ ンド 入力 
char com = '\0': 
white(com != 'e り ){( 
// 星 の 表示 
gclSs() : 
DrawLineForEdit( sz->stars, editlines, editlinenum ): 
DrawStarsForEd1it(sZ): 
glocate(0.,15) : 
gcolor(0.0,0): 
gprintf(" 線 追加 (a) , 線 削 除 (d) , 終了 (e) , 反映 し て 終了 (5)") : 
com = ggetchar() : 
char buf[64] : 
1nt sp=0, ep=0, dl=0: 
switch(com) { 
(EEGG2 
// 線 の 追加 コマ ンド 
gprintf("\n 始点 の 星 番号 (0-%d) ? ", sz->starnum - 1): 
ggets(buf, 64): 
sp = atoi(buf) : 


W!ON 葵 評 F け に 必 対 MIN 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


173 gprintf("\n 終点 の 星 番 号 (0-%d) ? ", sz->starnum - 1): 


174 ggets(buf, 64): 
5 ep = ato1(buf) : 
176 // 確認 
177 if( sp < 0O || sp >= sz->starnum || 
178 ep < 0O || ep >= sz->starnum ) break: 
179 gcolor(255.,0,0) : 
180 gline( sz->stars[sp] .x, sz->stars [SDp] .y, 
181 sz->stars[ep] .x, szZ->stars[ep] .y ): 
182 gprintf("\n 追加 し ます か (y/n) ? "): 
183 com = ggetchar(): 
184 1f(com == 'y'){ 
185 if(editlinenum < 40){ 
186 edittines[editl1inenum] .startpt = SsD: 
187 edittines[edittinenum] .endpt = ep: 
188 ed1t11inenum++: 
189 } 
190 } 
191 break: 
192 Case 'd"': 呈 
193 // 線 の 削除 コマ ンド 
プ 194 gprintf("\n 削除 する 線 番号 (0-%d) ? ", editlinenum - 1): 
こつ 195 ggets(buf, 64) : 
ネ 196 dl = ato1(buf) : 
タ 197 // 確認 
リ 198 if( dl < 0 || dl >= editlinenum ) break: 
ウ 199 sp = editlines[d1] .startpt: 
人 200 ep = editlines[d1] .endpt: 
201 gcolor (255 ,0,0) : 
作 202 glLine( sz->stars[sp] .x, sz->stars[sp] .y, 
る 203 sz->stars[ep] .x, sz->stars [ep] .y ): 
つ 204 gprintf("\n 削 除 し ます か (y/n) ? "): 
205 com = ggetchar() : 
206 1f(com VADI 
207 // 最後 の 要素 で な けれ ば 詰め る 
208 if(dl < editlinenum - 1){ 
209 for(int j=d1: ] < editlinenum-1: j++) { 
210 edittines] = edittines[j+11 : 
211 了 N 
212 } 
213 editlinenum--: 
214 + 
5 break: 


216 case 's': 


217 
218 
2i 
220 } 


221 // メモ リ 解 放 
222 free(edittines) : 
225 還 | 


EEEZZ7E ウ 5 基 ーー ミ 三 三線 を 何 本 か 追加 
01434964890UG8I1S1671819 
k ) 


| 線 党 加 (G)。 線 削除 (3)。 終了 (e). 反映 し て 終了 (s)a 
始点 の 星 番号 (0-12) 7 1 
符 点 の 星 番号 (0-12) ?7 
道 加 し ます か 7n) ?y ラフ シュ ンー 大 記 思 思 ご! 


ーー LE 時! 9 71819 | 


GO) 了 G). 反映 し て 終了 (id 
上 AO 
@「d」 を 押し て 削除 コマ ンド を 開始 し 、 削 除 す る 上 除 し ます か 0) 2 

線 番 号 を 入力 。 最 後に 「y」 を 押す と …… 


Eau 


0!ON 葵 対 記 け に 必 基 MIN 


| 線 追加 (a) . 線 前 除 (d), 終了 (e). 反映 し て 終了 (s) @ その 線 が 削除 され る 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


⑩ 線 番号 の 入力 
線 番号 を 入力 させ 、 そ れ を atoi 関 数 で 整数 に し て 変数 d| に 記憶 し ます 。 
@ 線 の 確認 
d| が 0 一 線 の 数 (linenum-1) の 範囲 に 入っ て いる か チェ ッ ク し 、 入 っ て いな けれ ば 
break 文 で 脱出 し て 削除 コマ ンド を 終了 し ます 。gcolor 関 数 と gline 関数 で 指定 され た 
星 を つなぐ 赤い 線 を 引き 、「 追 加 し ます か ? 」 と いう 確認 メッ セー ジ を 表示 し ます 。 
@ 線 の 削除 
editlines の 最後 の デー タ を 削除 する 場合 は 、editlinenum を 1 減ら す だ け で 済み ま 
す が 、editlines の 途中 の デー タ を 削除 する 場合 は それ 以降 の デー タ を 繰り 上 げ な けれ 
ば いけ ませ ん 。 た と えば 、 添 え 字 の の デー タ を 削除 する な ら 、 添 え 字 3 以 降 を 1 つ 前 に ず 
ら さ な けれ ば いけ な い の で す 。 そ こ で 、for 文 で 1 つ 後 の デー タ を 代入 する 処理 を 行い 
ます 。 


を g 編集 し た デー タ を 反映 & 保 存する 


編集 が 終わ っ た ら 、 線 の デー タ を グロ ー バ ル 変 数 の g_seiza に 反映 し 、 さ ら に テキ スト 
ファ イル に 保存 し な けれ ば いけ ませ ん 。 

g_seiza に 反映 させ る に は 、 線 の デー タ を 保存 する メモ リ 領 域 を 取得 し 、 そ こ に 
editines の デー タ を コピ ー し ます 。 保存 処理 は 長く な る の で 別 の 関数 に 分 け ます 。 

ファ イル の 保存 を 行う SaveToTextFile 関数 を 書き ます 。 こ の 関数 は EditSeiza 関 数 
か ら 呼び 出す の で 、 そ れ よ り 前 に 定義 し て くだ さい 。 


VO!ON 葵 証 け に 必 汰 MIN 


main.cpp#SaveToTextFile 関数 


112 // フ ァイル の 保存 

113 void SaveToTextFite(){ 

114 各 中 馬 9 

115 if( fopen_s(&fp, "zodiac.txt",。 "w") != 0 ) { 
116 printf(" ファ イル 書き 込み エラ ー \n") : 

117 return: 


118 } 

119 for(int ji=0: 1<SEIZAMAX: j++) { 

120 // 名 前 の 書き 出し 

2 fprintf( fp, "%s\n", g_seiza[i] .name ): 
122 // 星 の 数 

123 fprintf( fp, "%d\n", g_seiza[i] .starnum ): 


// 星 デー タ 書 き 出し 
for(int =0: ]j<g_seiza[1i] .starnum: j++){ 
fprintf( fp, "%d, %d, %d\n". 
SeliZal 且 sia 
g_seizali] .stars[]j] .y, 
129 g_seiza[i] .stars[]] .magnitude ): 
130 } 
131 // 線 の 数 
132 fprintf( fp, "%d\n", g_seiza[i] .Linenum ): 
133 // 線 デ ー タ 書き 出し 
134 for(int j=0: j<g_seiza[i] .tinenum: ]++){ 
195 fprintf( fp, "%d, %d\n", 
136 g_seiza[i] .lines[]j] .startpt, 
137 g_seiza[i] .Lines[]] .endpt ): 
138 } 
139 。 ぅ 
140 fctose(fp) : 
141 ゝ 


基本 的 に は ファ イル の 読み 込み の 逆 の 処理 を 行え ば 、 フ ァイル を 保存 で きま す 。fopen_s 
関数 で ファ イル を 開く と き に 「W」 モー ド を 指定 し 、fprintf 関 数 で デー タ を 書き 出し て いき 
ます 。fprintf 関 数 の 使い 方 は 、 最 初 に FILE 型 ポイ ンタ を 指定 する こと を 除け ば 、print 関 
数 や sprintf 関 数 と まっ た く 同 じ で す 。 fo 文 を 使っ て 星 デ ー タ や 線 デー タ を 1 つ ず つ 書 
き 出 し ます 。 


続い て 反映 保存 処理 を EditSeiza 関 数 に 追加 し ます 。 


ma1n.cpp#Ed1tSei za 関数 


175 // 星座 デー タ の 編集 
176 void EditSeiza(Seiza *sz){ 


W!ON 葵 評 F け に 必 六 MIN 


247 GaSG 湯 Si 
248 // 反映 保存 
249 gpPrintf("\n 反映 し て 編集 を 終了 し ます か (y/n) ? ") : 


com = ggetchar () : 
251 if(com =='y リ りう 
252 //g_se1iza に デー タ を 反映 
free(sz->tines):  // 古い メ モリ を 解放 
sz->linenum = editlinenum: 


sz->lines = (Line *)malloc( sizeof(Line) * editlinenum ): 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


256 memcpy_s( sz->lines, sizeof(Line) * editlinenum, 
257 editlines, sizeof(Line) * editlinenum) : 

258 // ファ イル の 保存 

259 SaveToTextFile () : 

260 (GONEa 還 5 

261 } 


262 break: 
263 } 

264 } 

265 // メモ リ 解 放 

266 free(edittines) : 
267 ぅ 


確認 メッ セー ジ を 表示 し た 後 、「y」 が 押さ れ た ら ま すず 古い デー タ が 記憶 され て いる メモ 
リ 領 域 を 開放 し ます 。 そ の 後 、 新 た な メモ リ 領 域 を 割り 当て 、editlines から sz->lines へ 
memcpy_S 関 数 で デー タ を コピ ー し ます 。 

ファ イル を 保存 する 関数 を 呼び 出し た 後 、 変 数 Com に 「e」 の 文字 コー ド を 代入 し て お 
きま す 。while 文 の 繰り 返し 条件 が 「e 以 外 」 な の で 、 こ の 後 は while 文 の ルー プ が 終了 し 、 
EditSeiza 関 数 か ら 脱 出し ます 。 


EEZZ7E ウ 5 5 ーー| 
芝生 も いも も LDL | 


に 


線 追加 (a) . 線 削 除 (d). 終了 (e). 反映 し て 終了 (Ss)s 
反映 し て 編集 を 終了 し ます か 〉/n) ?y 


WO!ON 葵 対 選 りこ 必 基 MIN 


@「s」 を 入力 する と 「 反 映し て 終了 ] コマ ンド 
に 入る の で 「y」 を 押す 


保存 され た ファ イル を 開い て 確認 し て み ま し ょ う 。 ち ゃ ん と 線 の 情報 が 追加 され て いる 
で し ょ うか ? 


追加 され た 線 の デー タ 


は いい の ロト の ロロ ゆい の 


これ で プラ ネタ リウ ム は ほぼ で き あ が り ま し た 。 最 後に 星座 の 種類 を 選ん だ り 、 編 集 モ ー 


ド に 


切り 替え た りす る 処理 を 加え まし ょ う 。 


ggets 関数 で 入力 され た 文字 列 を 読み 取り 、 そ れ が 数 値 な ら 星 座 番 号 を 記憶 する 変数 
curseiza の 内 容 を 変更 し ます 。「e] な ら EditSeiza 関数 を 呼び 出し て 編集 を 行い 、「x」 な 


ら プ I 


グラ ム を 終了 し ます 。 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


W!ON 葵 証 F け に 改 MIN 


#include <GConsoleLib.h> 
#1nctude <stdio.h> 
#jinctude <string.h> 
#1nclude <stdl1ib.h> 


#define SEIZAMAX 12 

// 星座 デー タ 

struct Star{ 
int x, yi  // 座 標 
1nt magnitude: // 等 級 


!): 

struct Linet 
int startpt, endpt: 

}: 

struct Seizat 
char *name: // 星座 名 
Star *stars:  // 星 の 配 列 
nt starnum:  // 星 の 数 
Line *lines:  // 線 の 配列 
int tinenum:  // 線 の 数 


お: 
#def1ine SEIZAMAX 12 
Seiza g_seiza[SE1IZAMAX] : 


// 関数 プロ ト タ イ プ 埋 言 
void DrawSeiza(Se1iza*): 
void Ed1itSeiza(Se1iza*) : 


int main(){ 

// ファ イル 読み 込み 

FILE *fp: 

if( fopen_s(&fp, "zodiac.txt", "r") != 0 ) { 
printf(" ファ イル 読み 込み エラ ー \n " ) : 
return -1: 

} 

char rbuf [256] : 

for(int ji=0: 1<SEIZAMAX: 1++) { 
if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
// 最初 は 星座 名 
int ten = strtlen(rbuf ) : 
g_seiza[i] .name = (char *)matloc( sizeof(char) * len 
strncpy_s(g_seiza[i] .name, len, rbuf , 1en-1) : 


U!ON 共 計上 に 必 誠 MIN 


043 
044 
045 
046 
047 
048 
049 
050 
051 
052 
053 
054 
055 
056 
057 
058 
059 
060 
061 
062 
063 
064 
065 
066 
067 
068 
069 
070 
071 
072 
073 
074 
075 
076 
077 
078 
079 
080 
081 
082 
083 
084 
085 
086 


g_seiza[1] .name[Len-1] = '\0':// 改行 削除 

// 星 の 数 

if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
sscanf_s(rbuf, "%d", &g_seiza[i] .starnum) : 
// メモ リ 確 保 

g_Se1za[1] .stars = 


(Star *)matloc( sizeof(Star) * g_seiza[i] .starnum) : 


// 星 デ ー タ 読み 込み 
for(int =0: ]j<g_se1iza[1i] .starnum: ]++){ 
1f(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
NMA 呈 227 ポ Ll 
sscanf_s(rbuf, "%d, %d, %d". &x, &y, &m): 
g 早 SeiliZailiil 記 SatiSi 則 用 語 X 信 三 生 X 
g_seiza[i] .stars[]j] .y = y: 
g_Sseiza[i] .stars[j] .magnitude = m: 
【 
// 線 の 数 
1f(fgets( rbuf , 256, fp ) == NULL) break: 
sscanf_s(rbuf, "%d", &g_seiza[i] .1inenum) : 
// メモ リ 確 保 
g_se1iza[1i] .11nes = 


(Line *)matloc( sizeof(Line) * g_seiza[i] .starnum) : 


// 線 デ ー タ 読み 込み 

for(int =0: ]j<g_seiza[i] .Linenum: ]++) { 
if(fgets( rbuf, 256, fp ) == NULL) break: 
int sp, eD: 
sscanf_s(rbuf , "%d, %d", &sp, &ep) : 
g_seiza[i] .Lines[]j] .startpt = sp: 
g_seiza[i] .tines[j] .endpt = ep: 


fctose(fD) : 


BE 
gfront() : 


int curseiza = 0: // 表 示 ・ 編 集 する 星座 
char buf[64] : 
white(1) { 

gcls() : 


gimage("C:\\GConsole 追加 ファ イル \\sampleimg\\chap7 -1.png", 0, 0): 


DrawSeiza( &g seiza[curseiza] ): 
gcolor(0,0,0) : 
glocate(0, 17) : 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


O!ON 葵 母 選 に 必 基 MI 


WO!ON 葵 母 選 け こ 必 芝 MIN 


gPrintf(" 星座 番号 (0-%d) また は 編集 (e) 、 終 了 (x) " , SE1ZAMAX-1 ): 
ggets(buf, 64) : 
char com = buf[0] : // 先頭 文字 取り 出し 
switch(com){ 
Gasee 引 : 
// 編集 
EditSeiza( &g seiza[curseiza] ): 
break: 
(EE 2 


7/ 終了 


goto PROGRAMQUIT: 
break: 

default : 
// 表示 星座 の 切り 替え 


if( num >=0 && num < SEIZAMAX ){ 
Curseiza = num: 


} 


PROGRANQUIT: 
// メモ リ 解 放 
for(int ji=0: 1i<SEIZAMAX: j++) { 
free( g_seiza[i] .name ): 
free( g_seiza[i] .stars ): 
free( g_seiza[i] .Lines ): 


本 2 ラフ ィ カ コジ ジー 


| 星 座 番号 (0-11) ま た は 編集 (@)、 終 了 (x)5 星座 番号 (0-11) ま た は 編集 (e)、 終 了 (x) 


@ 番号 を 入力 する と 表示 する 星座 が 切り 替わる 


クラ フィ カ k コ シッ = 生計 に 宮 ーー 
【 寺 1 


線 追加 (a), 線 削 除 (d). 終了 (e). 反映 し て 終了 (S) 


_- | Ge」 を 押す と 、 編 集 モ ー ド に 切り 替わる 


あと が き 


グラ フィ カル コン ソー ル は C 言 語 の 基礎 知識 だ け で 簡単 に 使え る の は いい の で す が 、 画 
面 を 表示 する 速度 が 遅い の で 「 ア クシ ョ ン ゲ ー ム 」 を 作る こと は で きま せん 。 言語 で ア 
クシ ョ ン ゲ ー ム を 作る に は 、「Windows プロ グラ ミン グ 」 の 知識 が 必要 で す 。 


そん な わけ で 、 本 書 に 続く 第 ら 作 目 の 「 初 級 編 」 で は 、「Win38API] 「GD+」「MCI」 な 
どの Windows 用 ライ ブラ リ を 使っ た 、 ら 次 元 の リア ル タ イ ム ア ク ショ ン ゲ ー ム の 作成 に 
挑戦 し ます 。 

Windows ゲー ム に 詳し い 人 な ら 、「 ゲ ー ム だ っ た ら DirectX 使 うん じゃ な い の ?」 と 
思わ れる か も し れ ま せん 。 し か し 、DirectX は 初級 レベ ル で 扱う に は 難し すぎ ます 。 ま 
た 、 最近 は パソ コン の 性 能 が 上 が っ た た め 、「Flash ゲ ー ム 」 の よう に DirectX を 使わ ず に 
CPU パワ ー だ け で アク ショ ン ゲ ー ム を 作る こと も 十分 可能 な の で す 。 

また 、 Win3gAPI や GDH の 知識 は ゲー ム だ け で な く 、 実用 ソフ ト を 作る と き に も 役 立 


いっ きよ ょ り ょ く と 


つの で 、 ー 学 両 得 で す 。 


WO!ON 葵 対 記 に 必 汰 MIN 


「 初 級 編 ] を 読み 解く に は 、「 入 門 編 」 で 解説 し た C 言 語 の 基本 を マス ター し て お か な け 
れ ば いけ ませ ん 。「 初 級 編 」 発売 まで に 本 書 を 読ん で 、 十 分 に 準備 し て お いて くだ さい ね 。 
それ で は また お 会 いす る 日 まで 。 


大 槻 有一 郎 


7-3 星座 の 線 を 編集 する 


功 テー ロ 判 話 虹 テー 壮一 


〇 
に 」 
メ 
9 
の 
回 
っ 、 
シシ 


( 電 凡 ホー ド 表 


下図 は 標準 的 な ウィ ンド ウズ 搭載 パソ コン の キー ボー ド で す 。 bh 害 キ ー を 押し て いる か 
押し て いな いか に よっ て 、 入 力 さ れる 文字 が 変化 し ます 。 た と えば 、 [shi キー を 押さ すず に 
上 段 の [2] の キー を 押す と 、 数 字 の 「2」 が 入力 され ます が 、 hl キー と [23] キ ー を 同時 に 押す 
と 、「"( ダ ブル クォート )」 が 入力 され ます 。 

また 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト の キー は 、 了 喘 キ ー を 押さ な い 場 合 は 小文字 が 、 押 し た 場合 大 文字 
が 入力 され ます 。 
キー を 押さ な い 


半角 全角 切り 替え マイ ナス ハッ ト 円 マー ク 
| 2 
弟 1|2|3 晶 45e7llsll9|O-]|^ | \ | レー ァ ッ トマ ー ク 
タブ ー-Tb|QIIMIEIRITUIYUIUUTIIOUPleIl[ ブラ ケッ ト 
Enter 


Capl|IAIISIIDIIFIIGIIHIHJIIKIIL 


り 折 拓 朋 | 
sift|z|[xllcllvllBliNlM [ NN 


(スペ ー ス ) カン マ セミ コロ ン 
ピリ オド スラ ッシュ 
shifl キー を 押す (ドッ ト ) 
ダブ ルク ォ ー ト パー セン テー ジ 
エク スク ラメ ーション シャ ー プ アン パサ ンド シン グル クォート 
(ビッ クリ マー ク ) P | ( カッ コ イコ ー ル チル ダ 総 棒 
(パイ プ ) 
義和 blEJik コ IE り じ | バック クォート 
タブ ー イ Tsb ブレ ス 
Enter 
Cap お 
Shift < 中 >? プラ ス アス タリ スク 
| > 
(スペ ー ス ) Asp っ クエ ステ ョ ン アン ダー スコ 7 


の 2 (アン ダー バー) 


( 旨 孤 テコ ー ド 表 


下 表 は 、 半 角 文 字 の 文字 コー ド 表 で す 。 文 字 が 割り 当て られ て いな い コ ー ド も あり ます 。 
また 、 ウ ィ ン ド ウズ の テキ スト デー タ で は 「13」 と 「10] が 並ぶ と 改行 と みな され ます 。 


1 89 7 M 115 S 153 181 MM 

回 40 ( 78 N 116 9 154 198 タ 

3 41 ) 79 0 出 Z U 155 193 肖 

4 4 ら 80 P 118 V 156 184 M 

5 43 中 81 Q 則 に ) W 157 185 の 

6 44 s 88 R 180 X 158 196 ト 

み 24 45 こ 83 8S 山 2Al y 158 187 KM 

8 46 e 84 T 128 4 160 188 了 

8 47 / 85 U 123 i 161 B 199 ヌ 

10 改行 48 0 86 V 184 H 168 「 200 ネ 

11 49 1 8Z7 W 125 163 」 2801 ノ 

山 性 50 放 88 X 186 e 164 208 が 

13 復帰 51 3 88 Y 18Z7 165 * 203 E 

14 52 4 90 作 128 166 う 204 / 

15 53 5 91 [ 128 167 ァ 205 A 

16 54 6 98 \ 30 168 ィ 206 # 

17 55 Z 83 ] 31 168 M 207 XY 

18 56 8 84 い 1382 170 ェ ら 608 ミ 

18 57 9 85 義 33 171 オォ 2098 ム ぃ 

20 58 B 86 34 中 2 ャ 210 メ キ 
和 59 B 9Z E! 135 173 ュ ら 11 bg | 
らら 60 く 98 b 36 174 ョ 218 ャ ボ 
23 61 ニ 99 G 37 175 ッ 213 | 
24 68 > 100 d 138 176 ヨ 814 ヨ ド 
25 63 3 101 8 138 IM Mu 815 ぅ 表 
26 64 @ 108 f 40 178 ィ 216 リ に 
67 65 A 103 141 178 ウ 思 販 4 ル 字 
68 66 B 104 h 4 ら 2 180 1 818 し コ 
29 6Z 9 105 I 143 181 4 219 上 | 
30 68 D 106 H 144 188 ヵ 280 り ド 
31 69 E 107 k 45 183 キ らら 1 M 表 
32 | スペ ー ス | 709 F 108 1 46 184 の 2 

33 ! Al G 108 m 47 185 欠 2823 

34 み H 110 n 48 186 ュ 284 

35 # 73 1 111 Oo 49 187 M 625 

36 $ 74 J 118 p 50 188 ッ 2826 

3Z7 % 75 K 113 q 51 188 ス 27 

38 & 76 に 114 「 52 180 も 6258 


ig シー 


*( ア スタ リス ク )・ default 文 


45. 168.251.269.870 en 
&( ア ンド )…… 58.858. 270 
S&( ア ンド 2 つ ) に ーー に 
=( イ コー ル ) ・ 0 


#define… 
#include 
*( シ ング ルク ォ ー ト ) 
/( ス ラッ シュ ) 
//( ス ラッ シュ の 個 
/*( ス ラッ シュ 、 ア スタ リス ク ) 
:( セ ミコ ロン ) - 
"(ダブ ルク ォ ー ト ) ・ 
-( ド ッ ト ) 演算 子 ・ 
?( は て な マー ク ) 
日 バー2 つ )・ 
9 (パー セン ト )- 
9d・ 


5 fopen 関 数 ・ 
for 文 … 
fprintf 関 数 


gColor 関 数 
GConsole.exe・ 


5 リマ ー ク )・ GConsoleLib.h 
+( プ ラス ) …… getchar 関 数 ・ 
++( プ ラス 8 つ ) gets 関数 … 
eZ イプ だ 50 gfront 関 数 
--( マ イナ ス 8 つ ggetohar 関 数 
->( マ イナ ス と 大 な り ggets 関数 … 
16 油 雪 :… や で つ Sarmoeaeeeeeassoraaoeeceso ggetwchar 関 数 
ggetws 関 数 ・ 
gimage 関 


ASCIl コ ー コー 4 

atoi 関 数 ・ glocate = 9 

bool … goto 文 … 181.185 
gpoint 関 数 


break 文 ・ 
5 Mn gwWprintf 関 数 


ff 文 … 
if 文 の 組み 合わ せ 


continue 文 
CPU 


main 関 数 
main 関 数 の 返 値 ・ 
malloc 関数 ・ 
math.h 
mbstowcs 関 数 
memcpy_8 関 数 ・ 
memopy 関数 - 
memset 関 数 


NULL… 
pow 関 数 
printf 
HANDMAX・ 
rand 関 数 … 

return 文 eeeeeeeteeteeeeeeteeeeeeeeos を eeeeeeeeeeeeeoeea 


scanf 関 数 … 
setlocale 関 数 
Short… 
Signed 
sizeof 演 算 子 
sprint 関数 ・ 
strst 関 数 
srand 関 数 
SScanf 関 数 ・ 
Statement・ 
stdioh 
stdlib.h 
strcat 関 数 
Strcmp 関 数 
strcpy 関 
strlen 関 数 
strncpy_8 関 数 


switch 文 
Swscanf_s 関 数 ・ 


unSigned 
UTF-16… 
VC++ ら 008 の 画面 PR 
VC++8008 を イン スト ー ル ーー 16 


VC++ デ ィ レ クト リ の 設定 - 
Visual StudiO…… 

Void- 

Void 型 ・ 


アド レス 演算 子 
アロ ー 演算 子 … 


イン クリ メン ト 演 算 子 
イン クル ー ド ファ イル 
イン クル ー ド 文 
イン タプ リタ 
イン テリ セン スズ 


ウィ ンド ウ ア プリ ケー ショ ン 
ウィ ンド ウ を 最前 面 に 移動 ・ 


エク スタ ー ン 宣言 … 
エス ケー ブシ ー ケ ンス 


拡張 子 を 表示 
画像 や 文字 を すべ て 消す - 
画像 を 並べ て 表示 
画像 を 表示 … 
画像 を 表示 する 位置 2 


型 の キャ スト - 
型 を 作る 


疑似 乱数 
逆 ア セン ブル - 
逆 参照 演算 子 - 
逆順 の for ル ー プ 
キャ スト … 
クイ ッ ク ソ ー ト … 
グラ フィ カル コン ソー ル 
グラ フィ カル コン ソー ル が 見 つか り ま せん 
グラ フィ カル コン ソー ル 利 用 関数 - 
グロ ー バ ル 変 数 - 


・ ら 26 添え 字 演 算 子 ・ 
264 ソー スコ ー ド ・ 
・ ら 70 ソー スコ ー ド を 新規 作成 
・1825 ソー スコ ー ド を 入力 
5 ソリ ュー ショ ント 
ソリ ュー ショ ン フ ァイル … 


だ 記 台 


代入 
多 次 元 配列 ・ 
多重 ルー プ ・ 
多重 ルー プ か ら 脱 出 


みか 

タブ 文字 
コマ ンド プロ ンプ ブ ト 単 精度 浮動 小数 点数 型 
コメ ント 文 …… 直 定数 … 
コン ソー ル ア プ リ ケ ー ツー ル チ ッ プ ・ 


コン パイ ラ ・ 
コン パイ ル ・ 


デ ク リ メン ト 演 算 子 
さ ~ そ デバ ッ グ 開始 ・ 


座標 … デバ ッ グ 機能 
三 項 演算 子 ・ デバ ッ ク の 停止 - 
四角 形 を 描く ・ デバ ッ グ モー ド 


動 的 確保 … 


識別 子 が 見 つか り ま せん 


実行 時 エラ ー・ 
実行 ファ イル ・ 


順次 演算 子 
条件 演算 子 ・ ・g1.103 倍数 を 求め る 
条件 分 岐 88 倍 精度 浮動 小数 点数 型 


バッ ファ オー バー ラン 
バブ ルソー ト ・ 
半角 スペ ー ス ・ 
半角 文字 


スタ ッ ク 領 域 ・ ヒー ブ プ 倫 域 ・ 


メモ リ 操 作 関数 … 
メモ リ 領 域 の 解放 
ピク セル ・ 8 メモ リ 割 り 当 て … 
ー メン 変数 - 
区 放 ヨ ー ド = 
文字 コー ド で 分 岐 
文字 化け ・ 
文字 列 
文字 列 操作 関数 
文字 列 の 検索 
文字 列 の 代入 


ファ イル パス ・ 


ファ イル バス を 記憶 168 文字 列 の 長 さ を 調べ る 207 
ファ イル を 開く … 文字 列 リ テラ ル …・ 805.218 
ファ イル を 読み 込み 文字 列 リテラ ル を 変数 に 記憶 

符号 … 文字 列 を 表示 する 位置 


浮動 小数 点 ・ 


プロ ジェ クト の フォ ル ダ 
プロ ジェ クト を 作成 … 
プロ ジェ クト を 閉じ る 
プロ ジェ クト を 開く … 


ルー プ カ ウ ンタ 
ルー プ か ら 脱 出 
ロー カル 変数 
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[著者 プロ フィ ー ル ] 
大 槻 有 一 郎 (お お つき ゆう いち ろう ) 


株 式 会 社 リプ ロワ ー ク ス 取 締 役 。 山 形 生 まれ の 千葉 育ち 。 某 地方 大 農学 部 中 退 後 、 と に か く パ ソコ ン を 使う 仕事 を 求め 
て 、 印 刷 会 社 + パ ソコ ン 書 出版 社 に 就職 。 計 9 年 ほど まじ め な サラ リー マン 生活 を 送り 、 フ リー ライ ター を 経て 現在 に 至 
る 。 主 な 著書 に 「14 歳 か ら は じ め る C 言 語 オ ン ラ イン ゲー ム プ ログ ラミ ング 教室 』「15 歳 か ら は じ め る Tava オ ン ラ イン 
ゲー ム プ ログ ラミ ング 教室 】( ラ トル ズ )、「 は じ め て の PowerPoint 2007]「 は じ め て の DVD&CD 制 作 入門 Windows 


Vista 版 』 (秀和 シス テム ) 、 な ど 。 
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< お 断り > 


e 本 書 の 一 部 また は 全部 を 無断 で 複写 複製 する こと は 、 法 律 で 認め られ た 場合 を 除 


き 、 著 作 権 の 侵害 と な り ま す 。 


e 本 書 に 関し て ご 不明 な 点 は 、 当 社 Web サ イト の 「 サ ポー ト ・ ダ ウン ロー ド 」 ペ ー ジ 
(http://wwwrrutlesnet/red/supporthtml) を ご 利用 下さ い 。 電 話 、 フ ァ ク ス で の お 


問い 合わ せ に は 応じ て お り ま せん 。 


e 本 書 内 容 に つい て は 、 間違い が な いよ う 最 善 の 努力 を 払っ て 検証 し て いま す が 、 著 者 
お よび 発行 者 は 、 本 書 の 利用 に よっ て 生じ た いか な る 障害 に 対し て も その 次 を 負い ま 


せん の で 、 あ ら か じ め ご 耳 承 くだ さい 。 


e 乱丁 、 落丁 の 本 が 万 一 あり まし た ら 、 小 社 営業 宛て に お 送り くだ さい 。 送料 小 社 負 


担 に て お 取り 養 え し ます 。 


